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Voorwoord
EEN MOMENT OM BIJ STIL TE STAAN: 
VERLEDEN, HEDEN, TOEKOMST. NIEUWE TIJDEN BREKEN AAN.
toen in totaal bezocht door ca. 30.000 mensen,
waarvan de helft op bezoek ging op de
Waiboerhoeve.
In 1989 had het PR 82 medewerkers, exclusief de
regionaal onderzoekers. Voor het eerst waren er
ook medewerkers (5) in tijdelijke dienst. 40.000
personen bezochten de proefbedrijven. Het paar-
denproefbedrijf in Brunssum was er bij gekomen.
Het proefbedrijf voor melkveehouderij en milieu
De Marke was in voorbereiding. In 1994 fuseerden
de regionale locaties tot één Stichting Beheer, die
rechtstreeks valt onder het bestuur en de directeur
van het PR.
Eind 1999 telt het PR 157 medewerkers, waarvan
25 op tijdelijke basis. Daarnaast zijn nog personen
werkzaam als excursieleider en in het kader van
sociale regelingen. Het LEI-detachement is een
zelfstandige eenheid geworden. Met het NMI is
een convenant afgesloten om in goede orde samen
verder te kunnen. Een kleine eenheid
Kennisdoorstroming en Informatie (tweedelijns
voorlichting) is de afgelopen jaren weer onderdeel
van het PR geworden. Juist deze stevige link naar
de praktijk maakt de organisatie sterk.
De grote toename in personeel de laatste 10 jaar is
als volgt te verklaren.
• Onderzoek melkwinning: overname van CMMB
• CGO: overname van CPRO
• Managementonderzoek: deels overname van
NRS
• Medewerkers regionale proefbedrijven: fusie
• Kennis en Informatie (afdeling KEI): overname
van IKC
• Medewerkers op tijdelijke basis (20-30 perso-
nen), op projecten gefinancierd door derden.
De Marke draait alweer 7 jaar. De Vlierd en het
Paardenproefbedrijf in Brunssum zijn enkele jaren
geleden gesloten. Waarlijk unieke centrale onder-
zoekslocaties voor vleesvee en voor paarden zijn
gerealiseerd op de Waiboerhoeve. In de regio zijn
vijf proefbedrijven gebleven, echter nu geheel
gericht op de melkveehouderij. Als nieuwe onder-
zoeksvelden op deze proefbedrijven hebben
natuuraspecten, milieu, droogte en biologische
veehouderij hun intrede gedaan. 
Op de Waiboerhoeve zijn een proevenstal voor
onderzoek van veevoeding en melktechniek en een
stal voor huisvestings- en ammoniakonderzoek.
Het lagekostenbedrijf en de high-techstal vormen
de systeembedrijven. Ten opzichte van vroeger is
Het praktijkonderzoek rundveehouderij
bestaat bijna 30 jaar en de Waiboerhoeve
40 jaar. Een periode van groei. Deze
eeuw wordt afgesloten met het voltooien
van een aantal projecten en met nieuwe
initiatieven. In het nieuwe millennium
gaat het PR op in een andere organisatie.
Nieuwe tijden breken aan.
Organisatie PR
Wanneer de geschiedenis van het PR de revue pas-
seert, dan komt een vrij stabiele organisatie naar
voren, die de laatste 10 jaar sterk is gegroeid. Het
PR kwam voort uit het Proefstation voor de Akker-
en Weidebouw in 1970, in Wageningen.
In 1972 had het PR zo’n 69 medewerkers, inclusief
de gestationeerden bij de regionale onderzoekcen-
tra. De onderzoeksafdelingen waren: Weidebouw,
Voederwinning en Conservering, Melkvee en
Vleesvee, Bedrijfssynthese. “Het werk van deze
laatste afdeling bestaat voor een deel uit begelei-
ding van de bedrijfstakdeskundigen in de regionale
consulentschappen” (Jaarverslag 1972). “Met
betrekking tot het economisch onderzoek vormt het
LEI-detachement een onmisbare ondersteuning.
Over stationering van medewerkers van technische
instituten bij het proefstation is overleg gaande”.
De toenmalige onderzoekcentra waren Aver Heino
(oostelijk zandgebied), De Vlierd (rivierkleigebied)
en Zegveld (veenweidegebied). In Friesland werd
gewerkt aan de ombouw van Bosma Zathe tot een
regionale proefboerderij. Jaarverslag 1972 zegt:
“Dat het regionale onderzoek moeilijk op gang
komt heeft waarschijnlijk twee oorzaken. Ten eer-
ste zijn de specifieke regionale problemen niet
overal bijzonder groot en ten tweede is het dikwijls
moeilijk in de regio garanties te krijgen voor de
vereiste bijdrage in het exploitatietekort van 50 %”.
Op de Waiboerhoeve in Lelystad werd een voerlig-
boxenstal gebouwd, een stal met buitenvoedering en
een driemansbedrijf, waarin later zero-grazing werd
toegepast. Na enkele jaren kwam er een torensilo-
bedrijf bij met mechanische voedering en een draai-
melkstal. Nog weer later het grupstalbedrijf.
In 1980 telde het PR 70 medewerkers.
Cranendonck in het zuiden was ook regionaal
proefbedrijf geworden. De proefbedrijven werden
er een verschuiving van systeemonderzoek naar
aspectenonderzoek. Het praktijkonderzoek vormt
dezer dagen een combinatie van deze twee typen
onderzoek: ongeveer de helft is op een systeem
gebaseerd, de andere helft is onderbouwend
onderzoek. Dit evenwicht is erg belangrijk. 
Het bezoek aan de proefbedrijven zal weer zo’n
40.000 personen bedragen. Het talrijke bezoek aan
de buitengewoon geslaagde Open Dagen van het
PR telt daarin sterk mee. Het aantal inleidingen dat
medewerkers houden is in 10 jaar verdubbeld.
Ook het aantal thema- en studiedagen over onder-
zoekresultaten is sterk toegenomen. We geven
handboeken uit, zoals de Handboeken Melkvee-
houderij en Melkwinning en dit jaar voor het eerst
Rondom Boerenkaas, Geitenhouderij en Huis-
vesting jongvee en melkvee.
Enkele verworvenheden van het praktijkonderzoek
mogen best genoemd worden; introductie lig-
boxenstal; afwijzing torensilo; koude kalveropfok;
voordroogkuil; ontwatering van veengrasland; bij-
drage aan beheersovereenkomsten; introductie
Piemontese kruislingen; bijdrage voor ontwikkeling
paarden-KI; zodebemester; omweidingssystemen;
nieuwe bemestings- en voeradviezen; bedrijfs-
begrotingsprogramma; low input systeem voor
schapen; en management van melkrobot.
Financiën, nieuwe initiatieven
Het PR ontvangt van de diverse financiers ƒ15 mil-
joen aan onderzoekopdrachten. Tezamen met de
inkomsten van de 12 proefbedrijven en de verkoop
van kennisproducten bedraagt de totale omzet ƒ25
miljoen. Evenals de praktijk werd ook het PR
getroffen door lagere melkprijzen. Dit drukt op de
exploitatie. Ook personele inspanningen ten
behoeven het reorganisatieproces belasten de or-
ganisatie. Er is een toenemende stroom inkomsten
van derde financiers. Ook kennis en informatie
levert in toenemende mate inkomsten op, zoals
enkele managementprogramma’s, themadagen en
inleidingen. Met Uniform-Agri, NRS en BLGG is
een financiële overeenkomst gesloten voor de
bouw van een boerderijpakket voor management.
Voor de Open Dagen werden sponsorgelden ont-
vangen. Kortom, het praktijkonderzoek voor de
melkveehouderij is financieel zeer gezond, terwijl
dit voor de kleine takken wat moeilijker ligt.
De verplaatsing van Bosma Zathe naar de Boxumer
Polder is gaande. Ruim 100 ha is door middel van
kavelruil verkregen. De bouw is begonnen. Als
starthandeling verzette de oud-voorzitter van
Bosma Zathe, de heer P. Vlasma, een stuk grond-
werk. Veel instanties in het Noorden hebben bijge-
dragen aan dit nieuwbouwproject. Projectgroep en
bedrijfsleider zetten zich ten zeerste in voor de
realisatie. Aver Heino produceert nu biologisch: het
SKAL-certificaat is verkregen. De plannen voor een
modern biologisch proefbedrijf, dus nieuwbouw,
zijn ambitieus: ƒ8 miljoen is ervoor begroot. Bij
Cranendonck bestaan ook wensen om de stal te
vernieuwen. Op de Waiboerhoeve kwam de high-
techkalverstal gereed en werd de modernisering
van het complex afgerond met de aanleg van een
natuurplan, waarmee het geheel een groen jasje
kreeg. Op De Marke werd een ca. 5 km lang
natuurpad geopend. Bij de verschillende feestelijke
bijeenkomsten op de proefbedrijven waren weer
veel genodigden aanwezig.
Het praktijkonderzoek is actief gaan deelnemen in
Kenniscentra Zuid-Nederland en Flevoland en het
Kennisplatform Agrarisch Natuurbeheer
Veenweidegebieden.
De initiatieven op het gebied van onderzoek zijn
zeer uiteenlopend: van een mestband op veen-
grond, een neervlijsysteem in de nieuwe kalverstal
tot een springproject voor paarden en een reductie-
planner voor nitraatuitspoeling. Een tweetal in de
praktijk gestarte projecten oogsten veel belangstel-
ling: Bioveem voor biologische bedrijven en
Koeien & Kansen voor het versneld bereiken van
In 1999 de start van het natuurplan en de opening van de high-techkalverstal.
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de milieu-eindnormen. De
projectleiding is in handen
van het PR. Er worden in
totaal ongeveer 100 onder-
zoeksprojecten door het PR
uitgevoerd.
Personeel en bestuur
Hoewel de werkdruk in de
organisatie toeneemt, blijft
het ziektepercentage van
het personeel gelukkig erg
laag. Het beleid inzake tij-
delijke medewerkers is geëvalueerd. Afgesproken is
dat verlenging van tijdelijke contracten wordt
beperkt. Er wordt dan bekeken of een vast dienst-
verband mogelijk is. 
Het PC-privé-project was een groot succes: maar
liefst 105 medewerkers bestelden een PC voor
gebruik op de thuisbasis. Projectmatig werken
werd in een aantal sessies toegepast en anderzijds
opgefrist. Het PR begon ook aan een kwaliteits-
project om de organisatie, later samen met de vee-
houderijpartners, te certificeren. Dit vraagt echter
wel een grote personele inzet. In het kader van het
fusieproces werden enkele activiteiten opgestart,
zoals een cultuur-
veranderingproject. 
Een medewerkster
promoveerde, ter-
wijl de directie-
leden ook bij
enkele promoties
zijn betrokken. De
bedrijfsleider van
Zegveld nam deel
aan een discussie
met Kroonprins
Willem-Alexander
over het water-
beheer in ons land.
In 1999 trad een
nieuwe OR aan van
7 personen. Een
frisse start was de
dienstleiding zeer
welkom. 
In het bestuur 
trad de heer 
H. Beerkens terug.
Hij werd als vertegenwoordiger van de vleesvee-
sector opgevolgd door de heer W.J. Bakker. 
Wageningen UR
Het moment nadert waarop het Praktijkonderzoek
Rundvee, Schapen en Paarden fuseert met het
Praktijkonderzoek Varkens en dat van Pluimvee.
Het daartoe ingestelde veranderteam werkt hier
hard aan. Voor de nieuwe
organisatie is ondermeer
een ondernemingsplan en
een organisatieplan nodig.
De onderzoeksaccommo-
daties voor varkens en
pluimvee zullen op termijn
naar Lelystad verhuizen.
Tegelijkertijd zal de nieuwe
organisatie opgenomen
worden in het grote
Wageningen Universiteit en
Researchcentrum
(Wageningen UR). Bij zo’n reorganisatie komt heel
wat kijken. Al geruime tijd vindt overleg plaats tus-
sen de veehouders, het Ministerie van Landbouw
en Wageningen UR over de toekomstige plek van
de regionale proefbedrijven in dit geheel.
Aanvankelijk zouden deze bedrijven in een aparte
stichting van het bedrijfsleven blijven en een
convenant met Wageningen UR sluiten. Het mini-
sterie wilde de proefbedrijven later toch opnemen
in Wageningen UR. Het bedrijfsleven is hier in
principe mee akkoord gegaan, mits de ontweving
van de financiële inbreng netjes plaatsvindt. De
proefbedrijven zijn ca. ƒ50 miljoen waard. In de
nieuwe situatie zal
ook gewerkt wor-
den met een
kostendekkend
tarief. Het bestuur
van het PR gaat
verdwijnen. De
financiers zullen
op output aan-
sturen, d.w.z. door
hen gekozen pro-
jecten beleggen bij
het praktijkonder-
zoek. De projecten
worden aangereikt
door LTO/PZ en
het Ministerie, en
door derden.
Ondanks de
komende organi-
satorische veran-
deringen bleven
de medewerkers
actief. Uit de lage
ziekteverzuimcijfers mag worden geconcludeerd
dat we een gezonde, goed gemotiveerde
organisatie zijn. Het enthousiasme bij de ver-
schillende evenementen was daar een teken van. 
Dit is een compliment waard.
Abele Kuipers,
Directeur
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Conclusie:
Het praktijkonderzoek
is springlevend
Evert en Jannette van Benthem tanken nog even bij tijdens de open dagen van het PR!
Dagelijks bestuur
J. Laarman, H.P.M. Opsteegh, E.J. Hesselink, Dr. ir. A. Kuipers, 
voorzitter vice-voorzitter secretaris directeur PR
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Bestuur
TWEE WISSELINGEN
De opening van de high-techkalverstal gebeurde op bestuurlijk niveau.
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Aller handen werken!
Personeelsbestand
Het personeelsbestand van het PR beslaat novem-
ber van dit jaar 148 medewerkers, zowel vaste en
tijdelijke als voltijders en deeltijders. In het kader
van werkervaringsplaatsen en detacheringen zijn 
9 personen werkzaam.
In 1999 hebben de volgende mutaties plaatsge-
vonden.
• Zeventien indiensttredingen met een tijdelijk
dienstverband en één met een vast dienstverband.
• Drie medewerkers met een vast dienstverband en
zes medewerkers met een tijdelijk dienstverband
hebben ontslag genomen.
• Verlenging van tijdelijke dienstverbanden vond
twaalf keer plaats.
• Drie medewerkers zijn intern doorgestroomd.
• Drie  tijdelijke medewerkers zijn doorgestroomd
naar een vast dienstverband.
• Twee detacheringen in het kader van werk-
ervaringsplaatsen zijn verlengd.
Het aantal uitdiensttredingen op eigen verzoek is
afgenomen van vijftien in 1998 tot negen in 1999.
Evenals vorig jaar is een aantal vacatures moeilijk
te vervullen. Het betreft met name leidinggevende
functies in het onderzoek en functies op het gebied
van de informatica. Ook wordt wegens de ophan-
den zijnde fusie voor het aanstellen in vaste dienst
een terughoudend beleid gevoerd. Ook structurele
plaatsen worden op tijdelijke basis ingevuld.
Om de mobiliteit onder het personeel te bevorde-
ren wordt binnen de overheid gebruik gemaakt van
interim-functie-vervulling. In dit kader zijn drie
medewerkers van andere instellingen bij het PR
geplaatst en zijn twee medewerkers van het PR
elders geplaatst. 
Ondernemingsraad
Op 28 april 1999 zijn OR-verkiezingen gehouden.
Voor de vijf zetels van het ambtelijk personeel zijn
drie lijsten uitgekomen met in totaal zestien kandi-
daten. Voor de drie zetels van het CAO-personeel
waren slechts twee kandidaten beschikbaar en
behoefden geen verkiezingen te worden gehouden. 
De nieuwe commissie bestaat uit zeven leden en
behartigt gezamenlijk het belang van alle
personeelsleden van het PR.
Arbeidsomstandigheden
De taken van de Arbocommissie zijn verduidelijkt.
In samenhang met de ontwikkelingen binnen de
organisatie is voor een projectmatige aanpak geko-
zen. De arbocommissie signaleert knelpunten in de
arbozorg en geeft advies over aanpassingen. Tevens
is de arbocommissie belast met het organiseren van
de bedrijfshulpverlening. 
Aandachtspunten waren op met name de
Waiboerhoeve: het opstellen van veiligheidsvoor-
schriften; risico-inventarisatie van (proef)veldwerk-
zaamheden; veiligheid op de voerzolders van twee
bedrijven; modernisering van de werkplaats; en het
treffen van verkeersremmende maatregelen. 
Meer in het algemeen op het PR: zorgen voor een
goede bereikbaarheid van de bedrijfshulpverleners.
De signalen over de risico’s van RSI worden serieus
genomen. Regelmatig wordt voorlichting gegeven
over de inrichting van de werkplek, bijvoorbeeld
door artikelen in het personeelsblad. Een training
met preventieve maatregelen door fysieke training
is in voorbereiding.
In het Arbojaarverslag wordt aandacht besteed aan
het ziekteverzuim. Het verzuimpercentage is in
1998 gedaald naar 2,11%. We verwachten dat
deze trend zich doorzet.
Promotie
Carin Rougoor, wetenschappelijk onderzoeker bij
de afdeling Synthese, promoveerde op “Manage-
ment, milk production level and economic perfor-
mance”.  Het betrof een onderzoek dat in samen-
werking met de LUW is uitgevoerd. Carin Rougoor
heeft inmiddels een functie aanvaard bij het
Centrum voor Landbouw en Milieu.
PC-privé
Voor de medewerkers van het Ministerie van
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij is dit jaar een
pc-privé-regeling  van kracht geweest, waarbij men
op aantrekkelijke voorwaarden een pc kon
aanschaffen. Bij het PR is dit uitgebreid voor de
medewerkers werkzaam bij de Stichting Beheer
Proefbedrijven Veehouderijpraktijkonderzoek. 105
medewerkers maakten gebruik van deze regeling.
Opleidingen en trainingen
In 1999 hebben 39 personeelsleden een externe
training of opleiding gevolgd. Van de opleidings-
kosten werd 55% besteed aan (onderzoeks)tech-
nische cursussen, 28% aan persoonlijke vorming
c.q. managementtrainingen en 17% aan cursussen
op het gebied van automatisering en informatica. 
Een groot aantal personeelsleden heeft een interne
cursus voor een nieuw MS-Office programma
gevolgd. In het kader van projectmatig werken is
een opfrisdag gehouden.
Personele zaken
PERSONEEL, OR, FUSIE , ARBO
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– duurzame melkveehouderij,
– biologische veehouderij en
– welzijn, gezondheid en productveiligheid.
De programma’s op het gebied van diergezondheid
en kwaliteit worden gezamenlijk uitgevoerd met de
fusiepartners Praktijkonderzoek Varkenshouderij
(PVa) en Praktijkonderzoek Pluimveehouderij (PP).
Dit geldt ook voor de biologische veehouderij,
waarbij ook wordt samengewerkt met het Louis
Bolk Instituut. Programma’s rondom o.a. multi-
functionele landbouw en waterbeheer worden
gezamenlijk met DLO-instellingen uitgevoerd.
Bedrijfslevengelden
Het Productschap Zuivel (PZ) heeft voor 1999 
ƒ5,1 miljoen aan programmagelden toegekend
naast ƒ0,2 miljoen gelden uit een algemeen
projectenfonds. De verdeling over de onderwerpen
is aangegeven in tabel 1.
In 2000 zullen de programmagelden van PZ op
hetzelfde niveau liggen; de onderliggende verde-
ling kan nog kleine wijzigingen ondergaan.
Het Productschap voor Vee en Vlees verzorgt de
aansturing en financiering van het praktijkonder-
zoek voor vleesstieren, vleeskalveren, schapen en
geiten. In totaal wordt voor ruim ƒ0,5 miljoen aan
opdrachten verstrekt (tabel 2). Het paardenbedrijfs-
leven financiert het paardenpraktijkonderzoek voor
ƒ0,45 miljoen via het Bestuur Paarden.
Uit de tabellen 1 en 2 blijkt ook de toenemende
financiering van onderzoek- en kennisoverdracht-
projecten voor derden. In totaal is voor ca. ƒ2,9
miljoen aan contractresearch omgezet in 1999
(indicatie op basis van omzetgegevens t/m
september).
Veranderingen in 2000
Momenteel worden voorbereidingen getrof-
fen voor de volgende twee processen:
– Fusie van PR, PVa en PP in
Praktijkonderzoek Veehouderij (PV) en
concentratie in Lelystad.
– Verzelfstandiging en opgaan in Wageningen
UR.
In 1999 is voor ca. ƒ15 miljoen aan
onderzoek- en kennisoverdrachtprojecten
opgedragen aan het PR. De grootste
opdrachtgevers hebben voor een periode
van vijf jaar financiering op hetzelfde
niveau toegezegd. Bovendien compense-
ren LNV en PZ de meerkosten als gevolg
van de verzelfstandiging van het Praktijk-
onderzoek Veehouderij i.o.
Programmagelden LNV
Het ministerie van
Landbouw, Natuur-
beheer & Visserij (LNV)
verstrekte in 1999 ca.
ƒ5,8 miljoen aan pro-
grammagelden, waarvan
ƒ5,0 miljoen voor melk-
veehouderijonderzoek. In
de tabellen 1 en 2 is de ver-
deling van deze budgetten
over de verschillende
onderzoekpro-
gramma’s weerge-
geven.
In 2000 zal LNV
ca. ƒ5,7 miljoen
aan programma-
gelden bij het PR
uitzetten. Een groot
deel van het onder-
zoek van het PR zal
worden geconcen-
treerd in drie grote
LNV-programma’s:
Voor ƒ15 miljoen aan opdrachten
TOENEMEND AANTAL PROJECTEN VOOR ONDERZOEK EN KENNISOVERDRACHT
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De fusie heeft tot gevolg dat vanaf 2000 de PR-
begroting is opgenomen in de begroting van het
Praktijkonderzoek Veehouderij. De verzelfstandi-
ging heeft ook een aantal gevolgen:
– LNV stopt met het uitvoeren van een aantal
taken voor het PR die gratis werden uitgevoerd
(onderhoud (-deels-), personeelsadministratie,
accountant, bouwpot); hierdoor nemen de kosten
van het praktijkonderzoek toe.
– Bij het baten/lastenstelsel zal worden afgeschre-
ven over roerende en onroerende goederen. Het
gaan afdragen voor vervanging van gebouwen
betekent een structurele lastenverzwaring.
In 1999 hebben de grootste financiers van het
Praktijkonderzoek Veehouderij i.o. overeenstemming
bereikt over de toekomstige tariefsopbouw en tarief-
stelling van het PV i.o. als gevolg van de verzelfstan-
diging. LNV en PZ hebben besloten de meerkosten
als gevolg van de verzelfstandiging te compenseren
door verhoging van de programmagelden. Hierdoor
kan het volume van het melkveeonderzoek op peil
blijven. De vleesvee- en schapenhouderij houden
hun huidige financiële budget in stand, waardoor
het onderzoeksvolume iets afneemt. Met de paar-
denhouderij wordt nog overlegd over de com-
pensatie van de meerkosten.
Tabel 1 Onderzoeksopdrachten voor melkvee in 1999 (bedragen x ƒ 1.000,-)
Programmatitel LNV PZ Derden Totaal
(indicatie)
Duurzame gangbare melkveehouderij 790 470 735 1995
Duurzame biologische melkveehouderij 900 235 200 1335
Mest, mineralen (teelt, bemesting) 795 816 250 1861
Water (teelt, peilbeheer) 325 76 125 526
Mest, mineralen (voeding, huisvesting) 548 669 100 1317
Kostenbeheersing - 1270 50 1320
Gezondheid en Welzijn 564 744 160 1468
Integrale kwaliteitszorg 260 346 150 756
Agrarisch Natuurbeheer 608 - 210 818
Cultuur- en Gebruikswaarde (grassen) - 270 254 524
Maïs in bedrijfsverband 67 230 33 330
Arbeid, concurrentiekracht 150 - 25 175
Overig (o.a. boerderijzuivel, BBPR) 72 200 175 447
Totaal melkvee 5079 5326 2467 12872
Tabel 2 Onderzoeksopdrachten voor Vleesvee,- Schapen-, Paarden- en Geitenonderzoek in 1999
(bedragen x ƒ 1.000)
Programmatitel LNV Productschappen Derden Totaal
Vleesstieren 175 200 90 465
Vleeskalveren 125 125 - 250
Schapen 100 135 - 235
Paarden 410 225 315 950
Geiten 55 55 - 110
Totaal 865 740 405 2010
11
Fi
na
nc
ie
ri
ng
Jaarverslag PR 1999
Op de proefbedrijven loopt langjarig
onderzoek naar de gecombineerde invloed van
stikstof- en fosfaatbemesting op grasproductie,
graskwaliteit, bodemvruchtbaarheid en stikstof- en
fosfaatverliezen. Daarnaast wordt het opname-
patroon van stikstof en fosfaat uit dierlijke mest
bestudeerd. Met de resultaten kan de bemesting
beter worden afgestemd op het geplande
opbrengstniveau van een snede gras.
Het praktijkonderzoek heeft in 1999 
een nieuwe systematiek in de indeling
van de onderzoeksvelden doorgevoerd.
Hierbij is rekening gehouden met de
zogenoemde projectmanagersgebieden
zoals die straks binnen het Praktijk-
onderzoek Veehouderij gaan gelden. 
In een groot aantal projecten wordt
samengewerkt met andere onderzoeks-
instellingen, universiteiten en bedrijven
c.q. organisaties. De hoofdlijnen uit het
onderzoek zijn als volgt samen te vatten.
Onderzoek: Van bodem tot gewas, 
van koe tot paard
SAMENWERKING MET ANDERE INSTELLINGEN NEEMT TOE
1
Bemesting en water
• Gecombineerde invloed stikstof- en 
fosfaatbemesting
• Nitraatgehalten grondwater
• Milieudoelstellingen halen door 
eiwitarmer voeren en aangepast 
bemesten
• Computerversie beregeningswijzer
• Vlaams-Nederlands project water-
management
Op de proefbedrijven loopt langjarig onderzoek naar de gecombineerde invloed van stikstof- en fosfaatbemesting. Met de resultaten kan de bemesting beter 
worden afgestemd op het opbrengstniveau van een snede gras.
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Onderzoeksveld
en
1 Bemesting en wa
ter
2 Verzorging en ge
bruik
3 Multifunctionele
 landbouw
4 Voeding
5 Gezondheid en w
elzijn
6 Melkwinning en 
kwaliteit
7 Biologische veeh
ouderij
8 Melkveehouderij
 en milieu
9 Economie en bed
rijfsmanagement
10 Vleesvee en sc
hapen
11 Paarden
Op Cranendonck worden de nitraatgehalten in het
grondwater van twee bedrijfssystemen gemeten: 
8 uur weidegang wordt vergeleken met 4 uur
weidegang en vervroegd opstallen. Het onderzoek
is dit voorjaar gestart. Als voor-
lichtingsinstrument is een nieuwe
versie van de Nitraat Uitspoelings
Reductie Planner (NURP) ont-
wikkeld.
Op 60 praktijkbedrijven bij de
milieucoöperaties VEL en VANLA in
Friesland wordt gewerkt aan het
versneld halen van de milieudoel-
stellingen door eiwitarmer voeren
en aangepast bemesten. De
perspectieven van het mesttoevoeg-
middel Euromestmix en de bodem-
toevoegmiddelen Effectieve
Microben en de Fysische Ionen
Regulatie  (FIR) worden onderzocht.
Een computerversie van de beregeningswijzer is
uitgebracht. Deze is gebaseerd op een vochtboek-
houding, waarbij dagelijks neerslag, beregening,
gewasverdamping en capillaire opstijging van het
vocht geregistreerd en verrekend worden met de
actuele vochtvoorraad in de wortelzone. Het
resultaat ervan wordt perceelsgewijs weergegeven
als een soort graslandkalender. 
Met Vlaamse en Nederlandse partners is een
bijdrage geleverd aan de start van het project op
het terrein van waterconservering en peilbeheer en
watermanagement op bedrijfsniveau. Anti-ver-
drogingsmaatregelen worden getoetst op twee
melkveebedrijven in het oosten van Nederland. 
In de maanden augustus en september is op de
rassenproefvelden van het CGO zeer veel kroon-
roest op de grassoort Engels raaigras voorgekomen.
Ook in de praktijk was dit het geval. Tussen de
rassen komen grote verschillen voor. Bij een zware
aantasting blijken zelfs rassen met een goed rassen-
lijstcijfer nog schimmelvorming te krijgen. Bij het
nieuwe sortiment in onderzoek komen ook rassen
voor die zeer weinig aantasting hebben. Het lijkt
dus mogelijk het niveau van de resistentie nog te
2
Verzorging en gebruik
• Veel kroonroest op Engels raaigras
• Optimalisering bemesting maïs
verhogen. Naast het hebben van een goede kroon-
roestresistentie moeten nieuwe rassen echter ook
voldoen aan de eisen voor andere eigenschappen,
zoals standvastigheid en opbrengst.
Momenteel is optimalisering van de bemesting van
maïs op gewasniveau niet langer voldoende, maar
dient optimalisering op bedrijfsniveau plaats te
vinden. Leemtes in kennis, zoals regionale
verschillen in bemesting, mogelijkheden om op
zware klei dierlijke mest in het voorjaar toe te
dienen, en effecten van gereduceerde mestgiften
op de lange termijn, worden via veldproeven opge-
vuld. Ook het optimale scheurtijdstip van grasland
voor maïs, het gebruik van vanggewassen in het
voorjaar en een vermindering van erosie door
directzaai van maïs in een vanggewas krijgen de
aandacht. Bij al het maïsonderzoek wordt de
economie van maïs in bedrijfsverband als belang-
rijk punt meegenomen.
Niet alleen op de rassenproefvelden van het CGO is kroonroest op Engels raaigras
aangetroffen, maar ook in de praktijk.
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3
Multifunctionele 
landbouw
• Agrarisch natuurbeheer op alle 
proefbedrijven PR
Agrarisch natuurbeheer wordt nu toegepast op
alle proefbedrijven van het PR. Op vier bedrijven
is tevens een wandelpad aangelegd voor
bezoekers. Met een beetje goede wil is veel
natuur te realiseren op een bedrijf. 
Onze ervaring is dat in de praktijk veel gebeurt
aan natuur, recreatie, waterbeheer, landbouwzorg,
maar dat de regelgeving niet altijd goed is
ingesteld op landbouw met verbrede activiteiten.
Agrarisch natuurbeheer is nu, al dan niet met een wandelroute, op alle proefbedrijven van het praktijkonderzoek te aanschouwen.
wordt vooral aandacht geschonken aan de
verschillen in de negatieve energiebalans tussen
hoogproductieve koeien en welke  invloed dat
heeft op de melkproductie, het gewichtsverloop, de
vruchtbaarheid en ziekte.
Momenteel wordt de krachtvoergift bijgesteld naar
aanleiding van de drie- of vierweekse melkcontro-
le. Hiermee boert men dus altijd achter de feiten
aan. Bovendien is het advies gebaseerd op de
“gemiddelde koe”. Nieuw onderzoek is gestart om
een zelfsturend krachtvoeradvies te ontwikkelen,
waarbij dagelijks aan de hand van de productie de
krachtvoergift per koe wordt bijgestuurd. Een der-
gelijk systeem voorkomt over- of ondervoeding van
koeien en betekent dus een efficiënter gebruik van
krachtvoer.
Vorig jaar is onderzoek naar de invloed van het
rantsoen op de ammoniakemissie gestart. Het
ruwvoer varieerde van uitsluitend graskuil tot uit-
sluitend snijmaïs, of een combinatie daarvan.
Tevens werd gekeken naar het niveau van de on-
bestendige eiwitbalans van het rantsoen. De eerste
indicaties zijn dat de rantsoensamenstelling inder-
daad invloed heeft op de ammoniakemissie.
Een nieuw grootschalig onderzoek is gestart naar
een verbetering van de voederwaardering door
rekening te houden met de afbraaksnelheid van de
verschillende nutriënten in de pens. Het aanbod
van pensafbreekbare energie wordt afgestemd op
de beschikbare hoeveelheid pensafbreekbaar eiwit
om zo de stikstofbenutting te verbeteren. Dit
onderzoek vormt een belangrijke schakel in de
verdere verfijning van voederwaarderings-
systemen.
Aan de hand van een dataset die is samengesteld
uit recente proefgegevens, wordt getracht beter
inzicht te verkrijgen in de efficiëntie van voeder-
benutting door hoogproductieve koeien. Hierbij
4
Voeding
• Onderzoek naar verbetering 
voederwaardering
• Efficiëntie voederbenutting 
hoogproductieve koeien
• Ontwikkeling zelfsturend 
krachtvoeradvies
• Invloed rantsoen op ammoniakemissie 
Rantsoen invloed op ammoniakemissie? De eerste indicaties wijzen in die richting!
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Heeft de negatieve energiebalans van hoogproductieve koeien moge-
lijk invloed op onder andere melkproductie en vruchtbaarheid?
Op de proefbedrijven worden al sinds jaar en dag
geen dieren meer aangekocht. Op 70 procent van
de melkveebedrijven wordt echter regelmatig vee
aangekocht. Aankoop is een zeer belangrijke
risicofactor voor de insleep van dierziekten en het
gevaar bestaat dat daardoor andere maatregelen
voor een gezonde bedrijfsvoering tenietgedaan
worden.
Hittestress kan leiden tot een verhoogd tankcel-
getal. Hittestress kan het best voorkomen worden
door koeien in hete perioden overdag op te stallen
in een goed geventileerde stal en eventueel 
‘s nachts te weiden. Vooral oudere en/of hoog-
productieve dieren hebben last van hittestress.
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5
Gezondheid en welzijn
• Aankoop risicofactor insleep 
dierziekten
• Hittestress en verhoogd 
tankcelgetal
Een onvoldoende voorbehandeling blijkt de
machinemelktijd te verlengen waardoor er meer
kans is op speenpuntvereelting. Toepassing van een
korte wachttijd of een intensievere voorbehande-
ling zorgen voor een effectieve melkafgifte door de
koe. Door een andere arbeidsorganisatie van de
melker is een kortere machinemelktijd te realise-
ren. Naast voordelen voor de speenconditie levert
dit ook een arbeidsbesparing voor de veehouder
op. Een goede afstelling van de melkinstallatie
(vacuüm, pulsatie, afname) en een optimale voor-
behandeling kan de machinemelktijd op de meeste
melkveebedrijven met 5 tot 25% verkorten. 
Het herstel van de spenen na het melken duurt
aanzienlijk langer dan de één uur die tot nu toe
werd aangenomen. Bij meermalen daags melken,
en vooral als er sprake is van onregelmatige melk-
intervallen, is het risico erg groot dat de zwelling
van de speen tussen de melkbeurten niet volledig
verdwijnt. Dit kan leiden tot een te sterke speen-
belasting waardoor de kans op mastitis vergroot
wordt.
Gebleken is dat de vetzuursamenstelling van melk
te beïnvloeden is door de voeding van het vee. De
belangrijkste van die vetzuren is het zogenaamd
geconjugeerd linolzuur (CLA) wat alleen in melk
voorkomt en zeer goed voor de gezondheid is. In
vervolgonderzoek wordt nu de variatie van ver-
schillende vetzuren vastgesteld.
Bij een melkrobot blijkt er geen verschil te zijn in
het kiemgetal tussen een persleiding van 20 meter
en een persleiding van 100 meter. Natuurlijk moet
wel de reiniging aangepast worden voor een
dergelijke lange persleiding. Na 10 uur melken
zonder te reinigen stijgt het kiemgetal. Dit betekent
dat bij een melkrobot iedere 8 uur gereinigd moet
worden.
6
Melkwinning en kwaliteit
• Melkmachinetijd onder de loep
• Herstel spenen na melken duurt lang
• Vetzuursamenstelling te beïnvloeden 
door voeding
• Geen verschil in kiemgetal 
persleiding 20 meter en 100 meter
• Kaasbereider krijgt registratiekaart
• Reinigingskaart voor iedere melkveehouder 
• Antibiotica in melk door onzorgvuldig werken
Om hittestress te voorkomen zouden de koeien juist ‘s nachts
geweid moeten worden. Hittestress kan leiden tot een verhoogd
tankcelgetal.
Het herstel van spenen na het melken duurt langer dan werd
aangenomen. Een goede voorbehandeling kan de machine-
melktijd verkorten en daardoor de speenconditie verbeteren.
Alhoewel een buffertank in Nederland het meest
toegepast wordt, zal nagegaan worden of
stromend diepkoelen en een ijsbanktank ook
goede mogelijkheden zijn om de melk te koelen. 
Om het kaasproces beter in de hand te houden is
een registratiekaart voor de kaasbereider
ontwikkeld en uitgetest. Volgend jaar wordt de
kaart in grote aantallen verspreid onder boeren-
kaasmakers.
Ook is er een reinigingskaart voor melkapparatuur
ontwikkeld en aan iedere melkveehouder toege-
zonden. Deze kaart kan gebruikt worden om
problemen met het kiemgetal te voorkomen. Voor
monteurs zijn protocollen ontwikkeld om bij het
regulier onderhoud van de melkinstallatie ook de
reiniging te controleren. Tot slot wordt gewerkt
aan de reinigingswacht. Een apparaat, vergelijk-
baar met de tankwacht, die de reiniging
controleert en alarm slaat bij een niet goed uit-
gevoerde reiniging.
Antibioticaresiduen in melk worden zeer vaak
veroorzaakt door onzorgvuldig werken, of door
zelfs de melk eerder te leveren dan het einde van
de wachttijd. Antibioticaresiduen zijn meestal
afkomstig van koeien die tegen mastitis behandeld
zijn. Droogstaande koeien waren echter ook regel-
matig de oorzaak van antibiotica in de melk.
Geconcludeerd werd dat 40 % van de antibiotica-
residuen in melk eenvoudig te voorkomen zijn
door zorgvuldiger en kwaliteitsbewuster te werken.
De variatie in uitscheidingsduur van antibiotica, in
relatie tot de wachttijd, bleek in 21 % van de
gevallen langer te zijn dan de wachttijd. Echter,
ook de behandelingen werden in 91 % van de
gevallen op een zodanige wijze uitgevoerd dat de
wachttijd niet goed vergelijkbaar was.
In een proefopstelling werd een persleiding van 100 meter beproefd op het kiemgetal. 
Om de 20 meter hing een monsterpotje in ijswater, waarin dan het kiemgetal werd bepaald.
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Iedere melkveehouder hee
ft een reinigingskaart voor 
zijn melkapparatuur gekreg
en. 
Dit is het resultaat van een
 samenwerking met andere
 organisaties.
open dagen zijn de belangrijkste doelen. De eerste
resultaten zijn verwerkt in een intern rapport.
Daarnaast zijn twee nieuwsbrieven verschenen
waarin actuele onderwerpen in de bedrijfsvoering
van de deelnemers en resultaten van onderzoek
worden behandeld.
Dit jaar is een begin gemaakt met de aanpassing
van het begrotingsprogramma BBPR, zodat ook
biologische varianten voor de opzet van een
melkveebedrijf doorgerekend kunnen worden.
Voor Aver Heino was 31 mei 1999 een feestelijke
dag: het proefbedrijf kreeg de SKAL-licentie
overhandigd. Hiermee is de omschakeling naar
biologische melkveehouderij een feit en kan de
melk onder het EKO-keurmerk worden geleverd. In
de stalperiode 1998/1999 is de eerste voederproef
met biologische rantsoenen uitgevoerd om de
opname van biologisch ruwvoer en de optimale
verdeling van de beperkte krachtvoergift te
bepalen. Dit onderzoek wordt in de komende stal-
periode voortgezet. De bemestingsproef van
gras/klaver is afgerond en wordt dit jaar geanaly-
seerd en verwerkt in publicaties. Voor de meting
van lange termijneffecten zal de proef in stand
worden gehouden.
Het project Biologische Veehouderij en Manage-
ment (BIOVEEM) is nu begonnen met het tweede
projectjaar. Het aantal deelnemers is uitgebreid tot
tien biologische melkveebedrijven op zand, klei en
veen in acht provincies. Het gezamenlijk oplossen
van knelpunten en demonstratie via onder andere
Er zijn tien biologische melkveebedrijven in het project BIOVEEM. 
Het gezamenlijk oplossen van knelpunten en demonstraties zijn de belangrijkste doelen.
Een feestelijke dag op Aver Heino: de SKAL-licentie wordt overhandigd.
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7
Biologische veehouderij
• Proefbedrijf Aver Heino 
kreeg SKAL-licentie
• Aantal deelnemers BIOVEEM 
uitgebreid tot tien
• Aanpassing BBPR met biologische 
varianten
Over de periode 1993 tot 1999 is bij een gemid-
deld MINAS-overschot van 83 kg N per ha een
nitraatuitspoeling van gemiddeld 53 mg/l gereali-
seerd op De Marke. Het is dus technisch mogelijk
de nitraatdoelstelling te bereiken, mits de N-ver-
liezen erg laag zijn. Het MINAS-overschot op de
Marke is nogal wat lager dan wat voorgesteld
wordt in het nieuwe mestbeleid. De extra milieu-
maatregelen zorgen echter voor een kostprijs die
circa 5 cent hoger is dan zonder milieumaat-
regelen. Getracht wordt de N-benutting te verbete-
ren door een deel van de mais te vervangen door
triticale. Om de mest beter te benutten en om vol-
doende graskuil te hebben voor de winter is over-
gegaan van siëstabeweiding naar een krappe
beweiding. Volgend jaar vindt een evaluatie plaats
en worden plannen gemaakt voor de toekomst. 
In 1999 is het project “Koeien & Kansen, pioniers
duurzame melkveehouderij” van start gegaan. Aan
het project nemen 17 melkveehouders deel. Nadat
aanvankelijk met twaalf bedrijven van start is
gegaan, is het project met vijf bedrijven op droog-
tegevoelige zandgrond uitgebreid. De looptijd van
het project is zes jaar. Het PR heeft de organisato-
rische leiding en behartigt de aandachtsgebieden
veevoeding, diergezondheid en modelmatige
bedrijfsanalyse. 
Koeien & Kansen heeft als hoofddoel om zo snel
mogelijk de einddoelen van MINAS te realiseren.
Tegelijkertijd wordt op de bedrijven intensief
Open dag op een Koeien & Kansen-bedrijf in een ongedwongen sfeer.
onderzoek gedaan naar de kwaliteit van het grond-
en oppervlaktewater en de lucht en de effecten op
de bedrijfseconomie. Naast mineralen krijgen ook
de thema’s energie, water, gewasbescherming en
natuur volop aandacht. In dit eerste jaar is vooral
gewerkt aan het gedetailleerd in kaart brengen van
de uitgangssituatie op de bedrijven en het opzetten
van de gegevensverzameling. 
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Met een enquête is onderzocht wat het effect van
automatisering in de melkveehouderij is op de
belasting van de veehouder. De belasting van melk-
veehouders is hoog. Weliswaar neemt de fysieke
belasting af bij een toenemende automatisering,
maar de mentale belasting lijkt te stijgen. Onder
robotbezitters vond maar 10% het werk lichamelijk
inspannend terwijl 60% het werk als geestelijk
inspannend ervoer. Onder boeren met weinig auto-
matisering was deze verhouding 45% en 42%.
Verder is begonnen met onderzoek naar het voor-
komen van schadelijke gassen bij het mixen van
mest en het schoonspuiten van de melkstal met
spoelwater uit de melkinstallatie. Daarbij wordt
vooral gekeken naar het effect daarvan op de
gezondheid van de veehouder. Volgend jaar zal
naast het registreren van de arbeidsbehoefte op het
lagekostenbedrijf en het high-techbedrijf ook aan-
dacht gegeven worden aan de fysieke belasting.
Gezien de ontwikkeling van dalende opbrengsten
en stijgende kosten in de melkveehouderij heeft het
onderzoek zich met name gericht op het beheersen
en verlagen van de kostprijs van de melk.
In dit kader zijn de afgelopen jaren twee bedrijfs-
systemen opgezet. Voor beide bedrijfssystemen
geldt dat een kostprijs per kg melk gerealiseerd
moet worden die lager ligt dan de opbrengstprijs
van een liter melk.
Het lagekostenbedrijf heeft in boekjaar 1998 een
kostprijs gerealiseerd van ruim 77 cent per kg melk
bij een opbrengstprijs van circa 79 melk. De lage
kostprijs is gerealiseerd door een relatief lage inves-
tering in gebouwen en huisvesting en een sobere
8
Melkveehouderij en milieu
• Technisch mogelijk nitraatdoel-
stelling te bereiken
• Project “Koeien & Kansen” 
van start
9
Economie en 
bedrijfsmanagement
• Effect automatisering op belasting 
veehouder
• Effect mixen van mest en 
schoonspuiten melkstal op 
gezondheid veehouder
• Beheersen en verlagen kostprijs melk
Een nieuwe bovenbouwconstructie voor een beter stalklimaat. Rechts met het zaagtand-
dak de nieuwe jongveestal. Het high-techbedrijf stond weer volop in de belangstelling.
Op het lagekostenbedrijf worden de boxen regelmatig met vers stro aangevuld.
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bedrijfsvoering. Uitgangspunt was een melkproduc-
tie van 7500 kg melk per koe, bij voorraadvoede-
ring en 1300 kg krachtvoer per koe. De productie
viel erg mee. De koeien produceerden gemiddeld
8000 kg melk. Het bedrijf kampte echter wel met
vruchtbaarheidsproblemen. De koeien werden
moeilijk drachtig en de tussenkalftijd was in 1998
circa 415 dagen. Het MINAS-stikstofoverschot
bedroeg 183 kg per ha en het fosfaatoverschot 
21 kg per ha.
Het hightechbedrijf is later opgezet en van de
geplande stalautomatisering is nog niet alles ge-
ïnstalleerd. De melkveestal is in september 1998
gereed gekomen en de jongveestal in oktober 1999.
De verwachting is dat eind 1999 het aantal dieren
op peil is zodat het bedrijfssysteem als geheel kan
functioneren. Ondanks de gebruikelijke aanloop-
problemen die nieuwe stallen veelal kenmerken, is
het eerste jaar een gemiddelde melkproductie per
koe gerealiseerd van ruim 10000 kg melk per koe.
10
Vleesvee en schapen
• Zacht ligbed verbetert welzijn stieren
• Structuurrijk ruwvoer positief voor 
gedrag witvleeskalveren
• Beheren grootschalige 
natuurgebieden met vleesvee
• Resultaten low-input systeem 
schapenhouderij duidelijk
• Duurzaam beheer dijken met schapen 
Verdubbeling van het hok-oppervlak bij vlees-
stieren in de afmestfase van 2 naar 4 m2 geeft met
name een verbetering van de technische resultaten:
circa 25 kg meer karkas. Wordt de harde rooster-
vloer deels vervangen door een zacht ligbed van
stro of rubber, dan verbetert dit het welzijn van de
stieren aanzienlijk. 
Het is goed mogelijk zuivere Charolais stieren en
Piemontese kruislingstieren op respectievelijk 14 en
13 maanden leeftijd slachtrijp te krijgen. Wel ligt de
kostprijs iets hoger dan bij afmesten op latere leeftijd.
Het verstrekken van structuurrijk ruwvoer aan wit-
vleeskalveren naast kunstmelk is van grote invloed
op het gedrag van de kalveren. Het geven van stro
gaf veel minder abnormaal oraal gedrag zoals tong-
spelen.
Bedrijfsscenario’s voor het effectief en duurzaam
beheren van grootschalige natuurgebieden met
vleesvee op natuurgraslanden worden onderzocht.
De gevolgen voor beheerskosten, investeringen, de
inrichting van gebieden en de continuïteit van de
bedrijfsvoering worden in beeld gebracht. 
De resultaten van het low-input systeem schapen-
houderij zijn duidelijk: het is goed mogelijk zonder
De nieuwe bovenbouwconstructie, speciaal ont-
worpen voor een beter stalklimaat, bevestigt in 
een eerste serie klimaatmetingen het gunstige
stalklimaat.
De Zeeuwse waterschappen hebben wijzigingen doorgevoerd in het beheer van hun dijken. 
Het PR onderzoekt nu de technische en economische gevolgen van die wijzigingen en of er andere mogelijkheden van beheer zijn.
kunstmest, krachtvoer en met
minimale huisvesting en duidelijk
minder arbeid een uitstekend rende-
ment te behalen. In vervolg-
onderzoek worden verschillende
strategieën voor het slachtrijp maken
van de in mei geboren lammeren
ontwikkeld. 
Bij schapenbedrijven in Zeeland en in het
noorden van het land wordt het duurzaam beheer
van dijken met schapen gevolgd. De economische
en technische consequenties van minder bemes-
ting, beperkt weideseizoen en een lagere bewei-
dingintensiteit worden vastgelegd. 
Het afleveren van slachtrijpe Charolais stieren op 14 maanden 
geeft een iets hogere kostprijs.
Hoe verbeter je mijn rendement?
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len van een kwaliteitsbeoordelingsysteem voor
embryo’s en het ontwikkelen en onder praktijkom-
standigheden toepassen van nieuwe technieken,
zoals in vitro fertilisatie is een volgende stap. Uit
ruim zestig spoelingen bij KWPN donormerries
zijn 41 embryo’s gewonnen en bij draagmoeders
ingeplant. Veertien draagmoeders zijn drachtig
geworden. Daarnaast zijn embryo’s gewonnen van
tweejarige warmbloedmerries en shetlandpony’s
voor laboratoriumproeven of verzending naar
Frankrijk.
Talent ontdekken, talentontwikkeling en blessurepre-
ventie zijn kernbegrippen van het onderzoek naar
de invloed van de opfok en training op de ontwikke-
ling van springpaarden. Het gaat daarbij onder
andere om bewegingsregistratie tijdens de sprong
met infrarood camera’s, spiervezeltypering en karak-
tertesten. Twee deskundigen komen de paarden vier
maal per jaar visueel beoordelen op hun prestaties
tijdens het vrij springen. (Foto’s zie pagina 30) 
In het kader van het veiliger maken van de military
sport heeft de ontwikkeling van een zogenoemde
breekboom geweldig in de belangstelling gestaan.
Er is toestemming voor het inrichten van een
expertisecentrum paardenvoeding. Het is de
bedoeling dat een aan te stellen voedingsonder-
zoeker door deskstudies beschikbare kennis inven-
tariseert en voor de praktijk toegankelijk maakt.
Daarnaast is experimenteel onderzoek gepland.
Daarbij wordt onder andere aan de relatie tussen
de koperstatus en osteochondrose gedacht. Er loopt
al een voorstudie inzake de koperstatus.
Het onderzoeksprogramma Embryo Transplantatie
Paard is van start gegaan. De eerste fase is vooral
gericht op het verbeteren en overdraagbaar maken
van “klassieke” technieken. Het verder ontwikke-
Om de military sport veiliger te maken is een zogenoemde breekboom ontwikkeld als kunststof alternatief om ongelukken te voorkomen.
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11
Paarden
• Expertisecentrum paardenvoeding
• Onderzoeksprogramma Embryo 
Transplantatie Paard van start
• Invloed opfok en training op 
ontwikkelling springpaarden
• Breekboom voor veiliger military sport
Een vlotte kennisdoorstroming van onder-
zoek naar gebruiker is belangrijk voor het
PR. Jaarlijks stelt de afdeling Kennis en
Informatie een programma met kennis-
producten samen. Kostprijs, robotmelken,
bouwen, mineralenmanagement,
watermanagement scoorden hoog het
afgelopen jaar. Ze spelen in op de hogere
eisen die de veehouder stelt aan de
kennis en vaardigheid. 
De tijd dat de overheid deze kennisoverdracht
betaalde, is inmiddels voorbij. Kennis is een markt-
artikel geworden. De klanten voor onze kennis zijn
veehouders en medewerkers van het bedrijfsleven
en het onderwijs. In het volgende een greep uit de
kennisproducten van het afgelopen jaar en voor het
komend jaar.
Kostprijs, lage kosten of hightech?
De hoogte van de kostprijs van melk is op veel
bedrijven een zorgpunt. Een deel van de kosten
wordt bepaald door de langetermijninvesteringen
zoals het bouwen van een stal, het aankopen van
grond en quotum en de aanschaf van een melkstal
of melkrobot. Tijdens excursies en opendagen is
veel aandacht besteed aan het onderwerp kostprijs.
Bij de twee nieuwe bedrijven - het lagekosten-
bedrijf en het high-techbedrijf - staat nu de
bedrijfsvoering centraal. 
De ervaringen met de bouw worden gepresenteerd
tijdens de studiedagen “Bouwen voor de toe-
komst”. De deelnemers krijgen een overzicht van
de technische ontwikkelingen en mogelijkheden,
de regelgeving en van de eisen in verband met
diergezondheid, welzijn, hygiëne en kwaliteit. Het
is een mix van theorie en praktijk. Het komende
jaar wordt tijdens speciale dagen aandacht besteed
aan de jongveehuisvesting.
De keuze van een melkrobot is ingrijpend voor het
melkveebedrijf: kapitaal vervangt arbeid en ver-
hoogt indirect de productie. Hoe ingrijpend de
keuze kan zijn met mogelijke gevolgen komt aan
de orde tijdens de studiedagen “Automatisch
melken”. De leveranciers van de robotsystemen
ondersteunen deze dagen door de wervingsfolder
te sponsoren. In totaal hebben we al ruim 500
deelnemers - veehouders en bedrijfsleven - gehad
op de robotstudiedagen; ook uit het buitenland.
Beide studiedagen blijven op het programma staan. 
“Verborgen rendement” was het thema van de
open dagen PR 1999. Veel aandacht werd besteed
aan kleine en grote dagelijkse zaken die invloed
hebben op het inkomen. Vanaf maart 1999 werd
dit thema ondersteund met artikelen in de
“Boerderij”.
Mineralenmanagement begint bij bemesting en
voeding
Mineralenmanagement is niet meer weg te denken
uit de bedrijfsvoering. Om de veehouder te onder-
steunen bij zijn mineralenmanagement heeft het
PR een aantal computerprogramma’s ontwikkeld.
Voor het plannen en analyseren van de bedrijfs-
voering op het terrein van mineralen is er de
MINAS-verkenner, een programma dat gebaseerd
is op het BedrijfsBegrotingsProgramma Rund-
veehouderij (BBPR).  Het programma Nitraat-
UitspoelingsReductiePlanner (NURP) geeft inzicht
in de gevolgen van de bedrijfsvoering op het
nitraatgehalte van het grondwater. Bedrijfs-
adviseurs zijn doorgaans op de hoogte van de
mogelijkheden van deze computerprogramma’s. 
Het rapport “Leven en overleven met MINAS”
wordt aangepast aan de nieuwe wetgeving. 
Bemesten en voeding hebben een grote invloed op
de mineralenoverschotten. Op vele studiedagen is
het nieuwe bemestingsadvies toegelicht. Belangrijk
is nu het bemesten voor de juiste opbrengst.
Tijdens veldbijeenkomsten, vaak met discussies
PR gaat voor nieuwe informatie
KENNIS IS MARKTARTIKEL
Tijdens de open dagen kon men in de PR-stand informatie krijgen over nieuwe 
PR-producten.
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over graslandgebruik, hebben veel veehouders het
opbrengstschatten van grasland geoefend.
“De Marke” is nog steeds een voortrekker in de
milieuproblematiek. De resultaten geven veehou-
ders en beleidsmakers veel bruikbare en actuele
informatie. Verder participeert het PR actief in
projecten zoals Praktijkcijfers, Koeien en Kansen,
en Bioveem.
Water, een schaars artikel
Goed drinkwater is schaars. Beregenen is aan
regelgeving gebonden en hulpmiddelen om het
waterverbruik te beperken zijn in steeds meer
regio’s verplicht. Het PR heeft als hulpmiddel de
beregeningswijzer ontwikkeld. Er is een hand-
matige versie (soort parkeerschijf) en een com-
puterprogramma. Het programma geeft het nut en
de noodzaak van een eventuele beregening weer.
Ook bedrijfsadviseurs zijn doorgaans bekend met
deze programmatuur.
Drie nieuwe handboeken
Naast de onderzoekspublicaties en de PR-periodiek
wordt de beschikbare kennis samengevat in hand-
boeken. Dit jaar zijn vier nieuwe boeken gemaakt.
Een handboek over de bereiding van boerenkaas
(samen met Bond van Boerderijzuivelbereiders ),
het handboek Luzerne, een handboek over stallen-
bouw voor jongvee en melkvee (met actuele teke-
ningen) en een handboek voor de geitenhouderij.
De verkoop van handboeken gebeurt in samen-
werking met Agripers (Oogst).
De handboeken Melkveehouderij en Conditiescore
en de brochures Melklokaal 2000 en Robotmelken
worden veel gevraagd.
Internet - sterke toename aantal gebruikers
Internet: het communicatie-
medium voor de toekomst.
Momenteel werken we hard aan
een kennisdatabank. 
Het is een databank met PR-
publicaties en artikelen en een
vragendatabank en op termijn
ook de handboeken. Per januari
2000 moet de eerste versie klaar
zijn. Het Productschap voor
Zuivel ondersteunt de ontwik-
keling. Voor toegang tot de
kennisdatabank moet u wel PR-
donateur zijn. Het donateurschap
kost voor veehouders ƒ150 en
voor niet-veehouders ƒ250.
PR-donateurs kunnen ook gebruik
maken van de e-mailservice;
wekelijks de tip van de week:
beknopte informatie over een
actueel onderwerp.
Uitbreiding groepsactiviteiten, nu ook thema-
excursies
Het komende jaar breiden we het aantal groeps-
activiteiten uit. Een opsomming:
• Regionale themadagen Duurzaam verdubbelen
in 20 jaar. De themadagen richten zich op ver-
wachte ontwikkelingen op het melkveebedrijf en
zijn omgeving in de komende 20 jaar. Uitvoering
vindt plaats in samenwerking met Veeteelt en CR
Delta, ondersteund door het bedrijfsleven. 
• Excursies. Op alle proefbedrijven bent u welkom.
De bedrijfsleiders, al dan niet ondersteund door
excursieleiders, geven graag uitleg over de gang
van zaken op hun proefbedrijf. Tijdens de rond-
gang ziet u vaak bruikbare zaken voor uw
bedrijf.
• Thema-excursies Lage kostprijs bepaal je zelf! en
De opfok van een vaars van 9000 kg. Een thema-
excursie is een kruising tussen een excursie en
een studiedag. Tijdens dit dagvullend programma
krijgt u via inleidingen nadere informatie over
het thema met aansluitend bezichtiging van het
proefbedrijf. 
• Studie- en themadagen Graslandmanagement in
het voorjaar en zomer. In het kader van MINAS,
de nitraatproblematiek en beregen op maat
zullen in de zomer van 2000 verschillende
activiteiten georganiseerd worden. 
• Inleidingen. Het PR heeft een overzicht beschik-
baar van actuele inleidingen door PR-deskundi-
gen en bedrijfsleiders over een groot aantal
onderwerpen.
• Open dagen op de proefbedrijven. Jaarlijks wor-
den de proefbedrijven opengesteld om kennis te
nemen van de ontwikkelingen in het onderzoek.
Meestal worden deze ondersteund met stands uit
het bedrijfsleven.
Op alle proefbedrijven bent u van harte welkom. 
Wij geven graag uitleg over de gang van zaken op het bedrijf.
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Ook in 1999 was het PR betrokken bij de
uitvoering van verscheidene buitenlandse
projecten, met name ontwikkelingspro-
jecten voor de melkveehouderij in Oost-
Europa.  In 1999 nam het PR deel aan
projecten in Estland, Roemenië,
Macedonië, Albanië en China.
Projectactiviteiten in Slovenië en Kroatië
zijn in 1999 afgerond. 
Estland
Sinds 1993 is het PR met kortlopende projecten
betrokken bij de ontwikkeling van de melkvee-
houderij in Estland. In het begin waren die vooral
gericht op het verbéteren ervan. De laatste jaren
wordt duidelijk dat de ontwikkeling van de melk-
veehouderij via twee sporen loopt. Enerzijds de
kleine tot middelgrote familiebedrijven tot 50-60
koeien en anderzijds grootschalige melkveebedrij-
ven met meer dan 100 koeien. Deze grote zijn ont-
staan door privatisering van delen van voormalige
staats- en collectieve bedrijven. Sinds begin 1999
werkt het PR samen met Farmco aan de moderni-
sering van twee grootschalige melkveebedrijven in
een project, gefinancierd door het Programma
Samenwerking Oost-Europa (PSO). De modernise-
ring omvat de ombouw van een bestaande grupstal
naar een ligboxenstal met een moderne melkstal
met demonstratie van Nederlandse stalinrichtings-
materialen. Ook de voedervoorziening krijgt aan-
dacht door verbetering van het grasland met een
Nederlands grasmengsel dat zich heeft bewezen
onder Estse omstandigheden. Verder wordt aan-
dacht besteed aan verbeterde inkuiltechnieken 
(o.a. gebruik Nederlands afdekplastic). Het PR
werkt daarbij samen met het landbouwkundig
onderzoeksinstituut “Estonian Institute of
Agriculture” en de Landbouw Universiteit (o.a.
Institute of Animal Husbandry) in Tartu. Ook de
veeverbetering krijgt aandacht in het project door
assistentie van CR Delta aan de zwartbontfokkerij-
organisatie (Estonian Black and White Cattle
Association).
Roemenië 
In 1999 liep in Roemenië het DGIS-project af dat
gericht was op het versterken van de geprivatiseer-
de landbouw.  Het PR heeft technische assistentie
verleend bij de verbetering van de voedervoorzie-
ning en voeding van het melkvee en de melkcol-
lectie. In mei heeft het PR nog een korte missie uit-
gevoerd om het voorlichtingsprogramma voor het
verhogen van de melkproductie verder inhoud te
geven.
Het project onder leiding van STOAS heeft geleid
tot een nieuwe boerenorganisatie (ISPA) die zelf
melk verzamelt, melkcollectiepunten beheert en de
melk aanbiedt aan verwerkers. 
In 1999 is een vervolgproject (gefinancierd door
PSO) van start gegaan waarbij ISPA samen met een
lokale melkverwerker een kleine melkfabriek gaat
opzetten. Het PR zal aan dit project een bijdrage
leveren door het ontwikkelen van handleidingen
en het trainen van de medewerkers van de zuivel-
fabriek op het gebied van verwerking en kwaliteit.
Albanië
In 1991 is de landbouw grootscheeps veranderd
van grote collectieve bedrijven naar een klein-
schalige landbouw met meer dan 400.000 bedrijf-
jes van ongeveer 1,5 ha groot. 
Sinds 1997 is het PR betrokken bij het opzetten
van de landbouwvoorlichtingsdienst van het
Ministerie van Landbouw in Albanië. Dit project
wordt gefinancierd door het Ministerie van
Ontwikkelingssamenwerking. Een consortium
bestaande uit STOAS, DLV Agri-consult en PR voert
dit project uit. In 1999 heeft het PR assistentie ver-
leend bij het trainen van de voorlichtingstaf in het
Internationale Samenwerking
VEEL PROJECTEN IN OOST-EUROPA
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In Roemenië worden met paard en wagen 300 koeien gevoerd!
maken van klantgerichte voorlichtingsprogramma’s.
Verder is het PR betrokken bij het ontwikkelen van
nauwere relaties tussen onderzoek en voorlichting.
Het opzetten van praktijkonderzoek (on-farm
research) dat gericht is op de problemen van de
boer is een belangrijke doelstelling. In 1999 heeft
het PR twee missies uitgevoerd om dit verder te
ondersteunen.
Macedonië 
Sinds begin 1999 is het PR betrokken bij een melk-
veehouderijproject in Pelagonië in  het zuiden van
Macedonië dat wordt uitgevoerd onder leiding van
Farmco.  Financiering van dit project vindt plaats
via het PSO-programma.
De activiteiten van het project richten zich op het
opzetten van een onafhankelijk melkcontrole-labo-
ratorium en het verbeteren van de voorlichting
voor de melkveehouderij. De voorlichting is vooral
gericht op leden van een melkveehoudersassocia-
tie. Veel leden van deze associatie hebben
Nederlandse vaarzen geïmporteerd maar de voe-
dervoorziening, voeding en huisvesting kan nog
veel verbeteren. In april zijn vijf Macedonische
voorlichters getraind in Nederland (IPC en PR).
Verder zijn in juni en oktober vanuit het PR twee
missies uitgevoerd ter ondersteuning van de in
Nederland getrainde voorlichters. 
China
In 1999 is het Chinees-Nederlands melkvee-
demonstratieproject in de provincie Henan van de
Volksrepubliek China van start gegaan. Dit project,
gefinancierd door het Ministerie van LNV (Directie
Industrie en Handel), wil Nederlandse technologie,
kennis en materialen op het terrein van de melk-
veehouderij demonstreren, aangepast aan de
Chinese omstandigheden.  Daartoe worden drie
modelmelkveebedrijven van verschillende grootte
opgezet. De benodigde technische assistentie voor
dit project is uitbesteed aan een consortium van
IDC, IPC-Dier, PR en DLV-Agriconsult.  Het PR ver-
leent assistentie op het terrein van de huisvesting,
voedervoorziening, het trainen van Chinese onder-
zoekers en het opzetten van praktijkonderzoek.
Overige activiteiten
In 1999 verzorgde het PR wederom de materiaal-
en informatievoorziening voor het DGIS-ontwikke-
lingsproject melkveehouderij Tanga Dairy
Development Programme in Tanga, Tanzania. Voor
onderzoekers, voorlichters en boeren uit Estland is
in februari een korte cursus moderne veevoeding
gegeven. 
Verder heeft het PR weer een bijdrage geleverd aan
de  door het IAC georganiseerde melkveehouderij-
cursus voor deelnemers uit ontwikkelingslanden,
en een cursus voor praktijkonderzoek georgani-
seerd door het ICRA in Wageningen, ook voor
deelnemers uit ontwikkelingslanden.
Evenals in 1998 is verschillende malen ingeschre-
ven op nieuwe projecten. Een nieuw project melk-
veehouderij in Litouwen is gegund aan een consor-
tium van Farmco en PR. Dit project is  in decem-
ber 1999 van start gegaan.
Melkwinning en melkverwerking.
25
In
te
rn
at
io
na
al
Jaarverslag PR 1999
Dit jaar is de laatste hand gelegd aan de
renovatie van de Waiboerhoeve. Met de
bouw van de jongveestal voor het high-
techbedrijf zijn de bouwactiviteiten van
enige omvang voorlopig beëindigd en is
de Waiboerhoeve klaar voor de start van
de 21e eeuw. Dit jaar is na alle bouwerij
veel aandacht besteed aan de aankleding
van de bedrijven door uitvoering van het
agrarisch natuurproject.
De Waiboerhoeve is dit jaar voorzien van een
natuurjasje. Met het planten van bomen en struiken
en de aanleg van een vleermuizenbunker en
kikkerpoelen is daar waar mogelijk de ontwikke-
ling van natuur gestimuleerd. Door nauwlettend te
volgen hoe dit zich ontwikkelt, verkrijgen we meer
inzicht in hoe natuur- en landschapbeheer kan
samengaan met de normale bedrijfsvoering. 
Melkvee
Ten opzichte van het natte jaar 1998 verliep veel
werk binnen de melkveehouderij gemakkelijker.
Een mooie zomer met op tijd een buitje regen is bij
de uitvoering van alle werkzaamheden plezierig en
is goed geweest voor de opbrengsten van de voe-
dergewassen, ondanks dat de bodemstructuur hier
en daar te wensen overliet. In z’n algemeenheid is
de hele voederwinning goed verlopen.
Diergezondheid
In de rundveehouderij wordt het steeds belang-
rijker vrij te worden en te blijven van bepaalde
dierziekten. Om verspreiding en insleep van dier-
ziekten te voorkomen zijn verdere maatregelen
getroffen. Zo kunnen bezoekers niet meer met voer
en dieren in aanraking komen. Met de loonwerker
zijn afspraken gemaakt om insleep via werktuigen 
- met name de mestverspreiders - te voorkomen.
Machines moeten schoon op het bedrijf arriveren
en kunnen indien gewenst ook weer schoon de
Waiboerhoeve verlaten. De veetransporteur komt
door de in gebruik name van een aflevertent niet
meer op de melkveebedrijven. Dit zijn maatregelen
die getroffen zijn naast het gebruik van bedrijfs-
kleding voor professionals en het niet aankopen
van vee.
High-techbedrijf
Tijdens de open dagen in september is de nieuwe
jongveestal geopend. Efficiënt werken en aandacht
voor diergezondheid en dierwelzijn bij de opfok
van de toekomstige melkproducenten zijn daarbij
de kernwoorden. Jongvee-opfok wordt gezien als
een belangrijk proces in de hedendaagse bedrijfs-
voering. Door het strikt gescheiden houden van de
dieren jonger dan 6 maanden wordt de kans op
besmetting met bepaalde dierziekten, zoals bij-
voorbeeld paratuberculose, verminderd. Geen
contact met mest, voer en melk van oudere dieren.
Een stal in een stal. Veel licht, lucht en loopruimte
en een fris klimaat zijn hierbij de uitgangspunten
voor een gezonde opfok van de toppers van
morgen. 
De doelstelling op het high-techbedrijf is een lage
kostprijs per kg melk te realiseren door een hoge
productie per koe, per hectare en per arbeids-
kracht. Dit betekent dat op termijn één arbeids-
kracht een melkquotum van 800.000 kg melk moet
volmelken met maximaal 75-80 melkkoeien op dit
Waiboerhoeve
KLAAR VOOR DE 21STE EEUW
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Melkproductie melkveebedrijven Waiboerhoeve
Bedrijf Aantal Leeftijd Dagen Melk Vet Eiwit V+E TKT
(jr.mnd) (kg) (%) (%) (kg) (dagen)
Lagekostenbedrijf 40 4.09 338 8719 4,50 3,32 681 437
High-techbedrijf 63 3.06 339 10393 4,41 3,48 821 393
Voer en Melkbedrijf 154 3.11 325 8425 4,65 3,41 679 394
Voer en Emissiebedrijf 46 3.05 348 9841 4,57 3,48 793 401
Proefbedrijf Waiboerhoeve
Wisentweg 55
8219 PL Lelystad
Tel. 0320 - 29 34 11
Fax. 0320 - 24 03 63
35 hectare bedrijf. Met de inzet van eigen jongvee
is de veestapel het afgelopen jaar in omvang
gegroeid. Er zijn nu tussen de 60 en 65 melk-
koeien. Ook de productie is met ruim 800 kg toe-
genomen. Hierbij is het eiwitgehalte met maar
liefst met 0,1 % gestegen. Ondanks wat aanloop-
problemen zijn de ervaringen in het eerste jaar
positief.
Lagekostenbedrijf
Ook op het lagekostenbedrijf is de doelstelling
melk te produceren tegen zo laag mogelijke
kosten. De bedrijfsvoering is erop gericht daar
waar mogelijk de kosten te drukken. Opmerkelijk
is daarbij dat de melkproductie (zie tabel) ondanks
de lage krachtvoergift goed is. Veel goed en smake-
lijk ruwvoer is bij deze productie van essentieel
belang. Met de zomer van 1999 was hier goed aan
te voldoen in zowel de beweiding als de voeder-
winning. Alleen de roestvorming in het gras in de
maand augustus leverde wat moeilijkheden op. De
percelen met klaver op het lagekostenbedrijf had-
den duidelijk een lagere aantasting. De mineralen-
voorziening vraagt extra aandacht bij lage kracht-
voergiften; dit bleek onder andere uit bloed-
monsters. Toch stemmen de eerste resultaten tot
tevredenheid. De kostprijsdoelstelling van 75 cent
is in zicht en dit bij arbeidsweken van iets meer
dan 50 uur.
Voer en emissiebedrijf
Op dit bedrijf wordt de relatie tussen voeding,
huisvesting en ammoniakproductie onderzocht.
Voor de metingen van ammoniak is de stal uitge-
rust met een systeem dat in natuurlijk geventileerde
stallen de ammoniakproductie kan meten. De koei-
en blijven gedurende de uitvoering van dit onder-
zoek dag en nacht op stal en krijgen wisselende
rantsoenen te eten.
Voer en melkbedrijf 
Op het grootste melkveebedrijf van de Waiboer-
hoeve gebeurt veel onderzoek op het gebied van
voeding, bemesting en melkwinning. Ook het
Cultuur- en Gebruikswaardeonderzoek van grassen
wordt op dit bedrijf uitgevoerd. Het voedingson-
derzoek richt zich al jaren op een verbetering van
de efficiëntie van de melkproductie in de vorm van
zo goed mogelijk voeren. Het ureumgehalte in de
melk kan daarbij een belangrijk hulpmiddel zijn, of
synchronisatie van energie en eiwit door toepassing
van bijvoorbeeld siëstabeweiding. Beide onderwer-
pen kregen aandacht.
De precisiebemester is ook dit jaar op grote schaal
ingezet. Vloeibare kunstmest (Urean) wordt met
deze bemester zeer nauwkeurig verdeeld over het
grasland. De voor- en nadelen van deze wijze van
bemesten in vergelijking met de gangbare kunst-
meststrooiers, is onderwerp van het onderzoek. De
eerste resultaten zijn positief.
Het melktechnisch onderzoek is gericht op de ont-
wikkeling van diergericht melken. Afhankelijk van
de wijze waarop de koe de melk geeft, worden de
melkmachine-afstellingen aangepast met als doel-
stelling sneller en beter te melken.
Praten over de sloot?!
Mooie zomer, op tijd een buitje: de voederwinning is goed verlopen.
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Het proefbedrijf vleesvee en schapen
bestaat uit drie afzonderlijke afdelingen:
een afdeling met 500 vleesstieren, een
vleeskalverenbedrijf met 160 rosé- en
160 witvleeskalveren en de schapen-
afdeling met 180 Blessumer ooien.
Vleeskwaliteit en dierenwelzijn zijn de sleutel-
woorden in het vleesvee-onderzoek. Ook in 1999
hebben deze beide onderwerpen nog volop aan-
dacht gekregen. 
Vleeskwaliteit
Bij de vleesstieren zijn voor de vleeskwaliteitsproef
de laatste Charolais en Piemontese kruislingen
geslacht. Slachtleeftijd en voerstrategieën waren de
belangrijke punten van aandacht. De vleeskwali-
teitsmetingen zijn uitgevoerd door het ID-Lelystad.
In afwachting van de resultaten kan wel al gesteld
worden dat het op jongere leeftijd slachten van
stieren een kostprijsverhogend effect heeft. De
kosten van het dure uitgangsmateriaal kunnen
namelijk over minder kilogrammen vlees worden
uitgesmeerd. De exacte invulling van Agenda 2000
zal ook van invloed zijn op de meest economische
slachtleeftijd van het uitgangsmateriaal.
Bij de rosé vleeskalveren was het onderzoek dit
jaar ook gericht op de vleeskwaliteit. Met het
voeren van verschillende rantsoenen en extra toe-
voegingen, o.a. in de vorm van extra vitaminen E,
is het effect op de vleeskwaliteit onderzocht. Ook
hier is het leeftijdseffect in het onderzoek meege-
nomen. Vleeskwaliteit speelt een zeer belangrijke
rol bij het vermarkten van kalfsvlees voor met
name natuurlijke vleeskleur en malsheid.
Dierenwelzijn
Witvleeskalveren moeten sinds het nieuwe kalver-
besluit van 1998 uit welzijnsoogpunt een beetje
ruwvoer krijgen. Welk ruwvoer het best kan wor-
den gevoerd, zonder dat dit ten koste gaat van de
vleeskwaliteit, is onderwerp van onderzoek
geweest. Ook de invloed van het wel en niet ver-
strekken van drinkwater op het welzijn van wit-
vleeskalveren is onderzocht. De gedragingen van
de kalveren zijn op videoband vastgelegd en wor-
den uitvoerig geanalyseerd om de effecten van
ruwvoeders op het welzijn te kunnen meten. Er is
gewerkt met gehakseld stro, gedroogde snijmaïs,
hooi, snijmaïs en geplette gerst.
Het onderzoek naar het effect van vloeroppervlak
en vloeruitvoering op welzijn en technische presta-
ties van vleesstieren is in 1999 geheel afgerond.
Daarbij scoort een betonnen rooster voorzien van
een rubberen toplaag goed. Een belangrijk nadeel
van deze rubberen matten is dat ze niet altijd op
de roosters blijven liggen. Oudere stieren kunnen
deze matten gemakkelijk verplaatsen. Op het
vleesveebedrijf is geprobeerd deze matten vast te
maken aan de roosters. Dit gebeurde met wisse-
lend succes.
Schapenbedrijf
In vergelijking tot 1998 was het werk op het
schapenbedrijf in 1999 heel wat gemakkelijker. Dit
was met name te danken aan het mooie weer. Dit
begon al in de lammerperiode, waardoor de uitval
in vergelijking met de voorgaande jaren weer ver-
der zakte tot 10% en zeer veel ooien zonder enige
vorm van beschutting buiten lammerden. Tijdens
het weideseizoen was voldoende goed gras/klaver
beschikbaar op de 10 ha oppervlakte. Dit maakte
het mogelijk de eerste dertig lammeren half sep-
tember slachtrijp af te leveren. 
Themadag Low-Input
Tijdens de open dagen op de Waiboerhoeve is
voor schapenhouders een speciale dag georgani-
seerd rond de afsluiting van het Low-input onder-
zoek. De doelstelling in dit onderzoek was de ont-
wikkeling van een duurzaam rendabel schapen-
houderijsysteem met minimale inbreng van minera-
len, huisvesting, medicijnen en arbeid. Alle facet-
ten uit dit onderzoek zijn die dag in de vorm van
inleidingen gepresenteerd. Veel schapenhouders
bezochten deze dag. Een aantal facetten uit dit
onderzoek wordt momenteel al regelmatig door
praktiserende schapenhouders toegepast. Vooral de
toepassing van klaver of het laat in de tijd lammen
waardoor op krachtvoer kan worden bespaard,
krijgen navolging.
Proefbedrijf Vleesvee en Schapen
RUBBER TOPLAAG VOOR VLEESSTIEREN VOLDOET
LOW-INPUT SCHAPEN VINDT NAVOLGING
Proefbedrijf Waiboerhoeve
Wisentweg 55
8219 PL Lelystad
Tel. 0320 - 29 34 11
Fax. 0320 - 24 03 63
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Het praktijkonderzoek voor paarden is op
vele gebieden binnen de paardenhouderij
actief. De proefaccommodatie, zoals die
vanaf 1996 op de Waiboerhoeve te
Lelystad beschikbaar is, biedt de moge-
lijkheid alle onderzoeken doelmatig en
efficiënt te verrichten.
Paardenstapel
De paardenstapel wordt gevormd door circa 160
jonge en vol-
wassen dieren
van het
Koninklijk
Nederlandse
Warmbloed
Paarden-
stamboek. De
jonge paarden
bestaan uit
achtendertig
veulens, een-
enveertig een-
jarigen en nu
nog vijftien
tweejarigen. De
leeftijd van de
fokmerries
varieert van drie
tot negentien
jaar (gemiddeld
8,5 jaar). Er zijn
enkele vierjarige ruins die samen met merries
worden ingezet in bodemonderzoek.
Ook zijn er hengsten en merries van het Neder-
lands Shetland Pony Stamboek. 
In totaal zijn afgelopen zomer zo’n zeventig
KWPN-merries en zestien Shetlandmerries betrok-
ken geweest bij de vruchtbaarheidsproeven. Ook
de Shetlandhengsten zijn ingezet voor vruchtbaar-
heidsonderzoek. 
De KWPN-jaargang 1997, die de laatste groep is
voor het onderzoek naar osteochondrose, kon dit
jaar na de laatste röntgenronde het onderzoek
afronden. Het grootste gedeelte daarvan is in-
middels verkocht. De KWPN-jaargang 1998 is
actief in het (lopende) Springproject.
Bedrijfszaken
In het vroege voorjaar was er veel wateroverlast op
het grasland. Daardoor konden de paarden pas laat
naar buiten. Om de waterafvoer te stimuleren is in
februari gebruik gemaakt van een sportvelden-
prikker, die veel gaten van ca. 15 cm diep maakt 
in de bodem. 
In de loop van het voorjaar/zomer is de grasgroei
goed op gang gekomen. Beweiding heeft plaats-
gevonden door de groep jaarlingen en de merries
met veulens, in totaal zo’n 115 dieren. Daarnaast
verliep de voederwinning naar wens. Er is dit jaar
alleen kuilgras gewonnen. Gedurende het groei-
seizoen is regelmatig zodebemesting met rundvee-
drijfmest toe-
gepast om het
organische-
stofgehalte in
de zode te ver-
groten. De
bewerking van
het land wordt
voor het over-
grote deel door
de loonwerker
gedaan. 
Op het
paarden-
proefbedrijf
zijn viereneen-
halve persoon
werkzaam. Dit
zijn de bedrijfs-
leider, drie
medewerkers
en een (part-
time) proevencoördinator die de sturing van de
proeven en het databeheer verzorgt. 
Kennisoverdracht
Gedurende het hele jaar zijn er weer vele inleidin-
gen gehouden. Er was met name veel vraag naar
informatie uit het onderzoek naar osteochondrose.
Daarnaast zijn ook de vele excursies van groepen
uit binnen- en buitenland momenten van kennis-
overdracht geweest. Eind september zijn, samen
met de open dagen van de Waiboerhoeve, succes-
volle Themadagen Vruchtbaarheid gehouden, één
voor dierenartsen en één voor fokkers.
Proefbedrijf Paarden
VEEL BELANGSTELLING VOOR PAARDENONDERZOEK
Er zit veel beweging in het praktijkonderzoek paarden.
Proefbedrijf Waiboerhoeve
Wisentweg 55
8219 PL Lelystad
Tel. 0320 - 29 34 11
Fax. 0320 - 24 03 63
Proefbedrijf “Aver Heino” beleefde in
1999 zijn zeventigste levensjaar. In ver-
band met de plannen voor verandering en
aanpassing van de gebouwen vanwege de
overgang naar de biologische melk-
veehouderij is dit heugelijke feit niet
gevierd. Wellicht is er over vijf jaar een
goede gelegenheid. Wel werd op 31 mei
tijdens een feestelijke bijeenkomst het
SKAL-certificaat uitgereikt. Hierdoor is het
proefbedrijf gerechtigd om melk en vlees
onder het EKO-keurmerk af te zetten. 
In deze bijeenkomst werd tevens
het projectplan Aver Heino,
Centrum voor de Biologische
Melkveehouderij gepresenteerd.
In dit projectplan wordt aangege-
ven wat noodzakelijk is voor het
goed kunnen functioneren van
Aver Heino als onderzoek- en
kenniscentrum voor de biologi-
sche melkveehouderij in de toe-
komst.
Maatschappelijk draagvlak
Voorafgaand aan het tot stand
komen van dit projectplan is met
een groot aantal agrarische en
maatschappelijke organisaties een
aantal brainstormbijeenkomsten
gehouden. 
Het resultaat van deze discussies
was dat er een nieuwe, op de
biologische melkveehouderij toe-
gesneden onderzoekstal dient te
komen alsmede een kennis- en
informatiecentrum voor een breed
publiek. Het informatiecentrum is primair bedoeld
voor de agrarische sector. 
Gronduitbreiding
Vanaf het moment dat Aver Heino om zou schake-
len was duidelijk dat de bedrijfsoppervlakte ver-
Op biologisch Aver Heino draait veel
onderzoek om klaver.
groot moest worden. Om uiteindelijk zelfvoor-
zienend te kunnen worden is 70 à 75 ha grond
noodzakelijk. Inmiddels is het gelukt om ruim 
13 ha grond in pacht te verwerven op 3 à 4 km
afstand van het proefbedrijf. Een deel van deze
grond was reeds in gebruik voor biologische
graanteelt. 
Voortgang omschakeling
Het tweede jaar van de omschakeling verliep beter
dan vooraf werd gedacht. Na het natte najaar van
1998 bestond er angst voor structuurschade en uit-
spoeling van mineralen op zowel gras- als bouw-
land. Door de zachte winter echter bleef de gras-
zode prima in stand. Ook met de eerste bemesting
is ervoor gezorgd dat de graszode op geen enkele
wijze geweld werd aangedaan. Ook het bouwland
voor snijmaïs is, mede gezien het advies om biolo-
gische snijmaïs laat te zaaien, pas in mei zaaiklaar
gemaakt. In het najaar van 1998 is 10 ha triticale
gezaaid en bij een opbrengst van 7 à 8 ton droge
stof op 15 juli 1999 ingekuild. 
Het grasland heeft goed geproduceerd. Na enkele
warme weken in juli gevolgd door voldoende neer-
slag is vooral de ontwikkeling van de witte klaver
in het grasland in een stroomversnelling gekomen.
Het hele groeiseizoen was het mogelijk steeds vol-
doende goed weidegras aan te bieden. Ter aanvul-
ling werd ‘s nachts snijmaïs bijgevoerd. 
Gangbare proeven
Proeven voor de gangbare melkveehouderij zijn op
de eigen grond van het proefbedrijf niet meer
mogelijk. Gezien de vele vragen uit het werk-
gebied, wordt nog een flink aantal proeven buiten
het bedrijf opgezet en uitgevoerd. Het betreft hier
proeven op het gebied van rassenvergelijking,
bemesting en onkruidbestrijding in zowel gras als
snijmaïs.
Goede belangstelling 
In de derde week van februari stonden de traditio-
nele winter opendagen voor het eerst volledig in
het teken van de biologische melkveehouderij.
Tegen normaal 1500 à 2000 bezoekers kwamen er
nu slechts 700. Wat opviel was dat er belangstel-
ling vanuit heel Nederland was, dat de belangstel-
ling heel gericht was en dat de gemiddelde leeftijd
van de bezoekers aanzienlijk lager was dan die in
voorgaande jaren. 
Aver Heino, Proefbedrijf voor
Biologische Melkveehouderij
PLANNEN VOOR NIEUWBOUW
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Aver Heino, proefbedrijf voor 
Biologische Melkveehouderij
Lemelerveldseweg 32
8141 PV  Heino
Tel. 0572 - 39 12 64
Fax. 0572 - 39 38 82
Op 31 augustus is in samenwerking met het Louis
Bolk Instituut een demonstratiedag georganiseerd
over het doorzaaien van witte klaver in grasland.
Vier verschillende machines werden gedemon-
streerd. Daarnaast kon men twee demonstratie-
velden zien die met dezelfde machines een jaar
eerder waren doorgezaaid. Deze dag werd door
ongeveer 200 personen bezocht. In het verslagjaar
zijn ruim 3600 bezoekers op het proefbedrijf ont-
vangen. 
Mineralenboekhouding 
De cijfers van de mineralenbalans in tabel 1 geven
het stikstofoverschot en het fosfaatoverschot per ha
aan van de laatste twee jaren. Het boekjaar
1997/98 is het laatste groeiseizoen voor de
omschakeling naar de biologische melkveehoude-
rij. Het boekjaar 1998/99 is het eerste jaar van
omschakeling. Hierbij dient opgemerkt te worden
dat een perceel van 4 ha nog buiten het biologi-
sche systeem gehouden wordt. Op dit perceel ligt
een vierjarige proef voor het CGO-grasrassen-
onderzoek waarop nog kunstmest gestrooid is. Dit
verklaart de aanvoer van kunstmeststikstof in het
eerste jaar van omschakeling. Hiervoor was een
ontheffing verleend. 
Technische kengetallen 
In tabel 2 staan enkele van de voornaamste ken-
getallen over het jaar 1998 weergegeven in ver-
gelijking met de cijfers over 1997. Omdat de
bedrijfsresultaten op allerlei manieren door de
diverse proeven beïnvloed worden, wordt niet
deelgenomen aan een officieel deelboekhoud-
systeem. 
Tabel 1 Mineralenbalans (boekjaar 1 mei tot 30 april)
N (kg/ha) P2O5 (kg/ha)
97/98 98/99 97/98 98/99
Aanvoer
Rundvee 0 0 0 0
Krachtvoer 119 96 45 34
Ruwvoer 41 37 10 15
Kunstmest 131 29 22 0
Organische mest 0 0 0 0
Totaal 291 162 77 49
Afvoer
Rundvee 13 10 9 7
Melk 76 75 29 29
Ruwvoer 0 0 0 0
Organische mest 19 0 8 0
Totaal 108 85 46 36
Overschot 183 77 31 13
Tabel 2 Technische kengetallen
Boekjaar 1997 1998
Oppervlakte grasland (ha) 36,5 37,5
Oppervlakte snijmaïs (ha) 7,0 8,5
Oppervlakte rode klaver (ha) 2,5 0
Gemiddeld aantal melkkoeien 81 82
Gemiddeld aantal pinken 35 35
Gemiddeld aantal kalveren 37 27
Melkproductie (kg/koe) 8166 8147
Vetgehalte (%) 4,44 4,41
Eiwitgehalte (%) 3,46 3,44
Aantal keren 1e klas melk 26 26
Tussenkalftijd (dagen) 375 365
Gem. kiemgetal (x 1000) 13 7
Gem. celgetal (x 1000) 128 178
Zelf zoeken naar resultaat!
33
A
ve
r 
H
ei
no
Jaarverslag PR 1999
Volgens de intro van het jaarverslag 1998
zou de nieuwe locatie voor Bosma Zathe
bij Leeuwarden in de Boksumerpolder in
1999 in gebruik genomen worden. De
aanbesteding van de nieuwbouw heeft
echter vertraging opgelopen omdat er
een te groot verschil zat tussen het
budget en de prijs van de laagste in-
schrijver. Uiteindelijk is de aanbesteding
geslaagd in augustus 1999. De verwach-
ting is dat het nieuwe bedrijf in mei 2000
operationeel kan worden.
Financiering Nij Bosma Zathe
De nieuwbouw en de aankoop van de grond
worden voor een deel gedekt uit eigen middelen
inclusief de opbrengst van de oude locatie en het
melkquotum.
Totaal benodigde middelen ƒ 18.863.757,=
Eigen inbreng ƒ 11.351.757,=
Aanvullende middelen ƒ 7.512.000,=
De aanvullende middelen worden beschikbaar
gesteld door de volgende subsidiegevers.
Europese Unie 5b-gelden ƒ 2.252.000,=
Provincie Fryslân ƒ 1.545.000,=
ISP (Min. Economische Zaken) ƒ 1.544.000,=
LNV ƒ 1.544.000,=
Gemeente Leeuwarden ƒ 377.000,=
Rabo-projectenfonds ƒ 250.000,=
Zonder de inbreng van de hier genoemde geldver-
strekkers was het project niet tot stand gekomen.
Tijdpad
De aanbesteding van de nieuwbouw heeft veel tijd
gekost. Op 14 september is tijdens een officiële bij-
eenkomst de notariële akte van de grondaankoop
gepasseerd. 
Het tijdpad ziet er nu als volgt uit:
Periode Activiteit
September 1999 Aanvang nieuwbouw
fundament + kelders
December 1999 Aanvang bovenbouw
Mei 2000 Oplevering en verhuizing
Nieuwe mogelijkheden
Bij het maken van de plannen voor Nij Bosma
Zathe heeft steeds de vraag: “Wat vraagt het onder-
zoek?” centraal gestaan. Er zijn veel brainstorm-
groepen in het voortraject aan de slag gegaan om
op onderdelen ideeën aan te dragen. Dit heeft in
samenspraak met velen een programma van eisen
opgeleverd. Een aantal interessante mogelijkheden
voor onderzoek bieden de volgende onderwerpen.
• Minder kans op insleep van dierziekten door
bezoekers.
• Verlaging van de vraag naar energie op het melk-
veebedrijf.
• Mogelijkheden voor natuuronderzoek waaronder
ook extremen zoals bijv. plas-dras situaties.
• Robotmelken met behoud van weidegang.
• Goed drinkwater voor het vee door gebruik te ma-
ken van regenwater en recycling van afvalwater.
• Prima voorzieningen voor het mineralenonder-
zoek van voer tot mest.
• Het telen van voedergewassen.
(Nij) Bosma Zathe, Proefbedrijf 
voor Noord-Nederland
IN 2000 NIJ BOSMA ZATHE
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Bosma Zathe, proefbedrijf voor 
Noord-Nederland
Selmien 8
9247 TN  Ureterp
Tel. 0512 - 51 25 09
Fax. 0512 - 52 18 16
Nij Bosma Zathe
Mineralenbalans
huidige locatie
Tabel 1 geeft een
overzicht van het
stikstof- en fosfaat-
overschot van de
laatste twee jaar op
het bedrijf in
Ureterp. Hieruit
blijkt dat het N-over-
schot het afgelopen
jaar behoorlijk is
toegenomen en bijna
geheel toe te schrij-
ven is aan een ver-
hoogde aanvoer van
krachtvoer en
krachtvoerachtigen.
Naast een iets royalere
Het oude Bosma Zathe verdwijnt uit het gezichtsveld.
krachtvoergift is dit ook een gevolg van het houden
van droge koeien op stro en krachtvoer.
Bedrijfseconomie
De op het bedrijf aanwezige gegevensopslag in het
BMS (Bedrijfs Management Systeem) vormt de
basis voor de kengetallen in tabel 2.
Tabel 2 Technische en economische kengetallen 
(1 mei - 30 april)
Boekjaar 1997/98 1998/99
Oppervlakte grasland (ha) 69,6 68
Oppervlakte snijmaïs (ha) 1,7 3,3
Maaipercentage (%) 231 206
Gem. aantal jongvee (0-2 jr) 116 120
Gem. aantal melkkoeien 132 136
Melkproductie per koe (kg) 7668 7654
Vetgehalte (%) 4,28 4,33
Eiwitgehalte (%) 3,44 3,40
Aantal keren 1e klas melk 26 26
Gem. leeftijd 1e maal 
kalven (jr.maand) 2,01 2,01
Tussenkalftijd (dagen) 397 392
Opbrengsten en kosten (gld/koe)
Melkgeld 5786 5795
Omzet en aanwas 714 678
Totale opbrengst 6500 6473
Krachtvoer en melkproducten 847 783
Ruwvoer 262 210
Totale voerkosten 1109 993
Opbrengst minus voerkosten 5391 5480
Tabel 1 Mineralenbalans (boekjaar 1 mei tot 30 april)
N (kg/ha) P2O5 (kg/ha)
97/98 98/99 97/98 98/99
Aanvoer
Rundvee – – – –
Krachtvoer 92 136 36 55
Ruwvoer 27 19 10 4
Kunstmest 263 270 83 54
Totaal 382 425 129 113
Afvoer
Vee/aanwas 14 13 9 9
Melk 77 78 29 30
Organische mest 17 16 6 6
Totaal 108 107 44 45
Overschot 274 318 85 68
Het beweidingsonderzoek blijft; echter alleen op kleigrond.
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Het proefbedrijf Cranendonck is gelegen
op het landgoed Cranendonck, tussen
Eindhoven en Weert. Al sinds 1952 wordt
praktijkgericht onderzoek uitgevoerd
voor de rundveehouderij. Het onderzoek
wordt niet alleen uitgevoerd op
Cranendonck (zandgrond), maar ook in
de regio Zuid-Limburg (löss) en het
rivierengebied (komklei).
De natte omstandigheden van afgelopen najaar
hebben, zelfs op een proefbedrijf met droge zand-
grond, flinke gevolgen gehad. Een deel van de
snijmaïs kon niet worden gehakseld en is in
november tijdens de vorst gedorst en verkocht.
Ook kon een gedeelte van de triticale niet worden
ingezaaid. Dit jaar was het weer in de nazomer
ideaal, zodat er tijdens de oogst van de maïs weer
als vanouds flink wat “stof werd gehapt”.
Bestaand onderzoek
In een beregeningsproef wordt het effect van
Beregenen op Maat op de grasopbrengst onder-
zocht. Hiermee wordt geprobeerd de efficiëntie
van beregening op grasland nog beter in de vingers
te krijgen. Om het juiste moment van beregenen te
De computerversie van de Beregeningswijzer.
bepalen wordt de computerversie van de
Beregeningswijzer ingezet. Dit programma wordt
eveneens gebruikt om de praktijkpercelen op maat
te beregenen.
Het voedingsonderzoek met triticale is na drie jaar
afgerond. De positieve resultaten ven de eerste
jaren werden bevestigd. Het onderzoek richt zich
nu vooral op de teeltaspecten van het gewas.
De problemen rondom de IBR-entingen zijn geluk-
kig niet van toepassing geweest op het proefbedrijf.
De BVD-vrije status bleef daardoor behouden.
Inmiddels zijn er minder dan 10 positieve IBR-
dieren op het bedrijf, zodat de vrije status voor
deze dierziekte ook in zicht komt.
De wandelroute agrarisch natuurbeheer is een suc-
ces. Veel mensen maken gebruik van de route, die
een goed overzicht geeft van alle aspecten van
agrarisch natuurbeheer op Cranendonck.
Nitraatonderzoek
Dit jaar is gestart met een driejarig onderzoek naar
de reductie van nitraatuitspoeling op droge zand-
gronden. In de proef wordt een gangbaar bedrijfs-
systeem vergeleken met een systeem waarin een
aantal maatregelen is genomen om de nitraatuit-
spoeling te reduceren Deze maatregelen zijn ge-
kozen aan de hand van de
“NitraatUitspoelingReductiePlanner” (NURP). Dit is
een computerprogramma dat is ontwikkeld door
het PR. De percelen die op het proefbedrijf door
melkkoeien kunnen worden beweid, zijn evenredig
verdeeld naar de beide bedrijfssystemen. In het
voorjaar zijn op de percelen van beide systemen
de nitraatgehalten van het ondiepe grondwater
bepaald. Ten opzichte van het gangbare systeem
wordt bij het reductiesysteem korter beweid, gaan
de koeien in het najaar eerder op stal, wordt er
minder met stikstof bemest en wordt er krapper
met eiwit gevoerd. De komende drie jaar worden
de nitraatgehalten van de percelen van beide
systemen gevolgd, zodat duidelijk wordt wat de
effecten zijn van de genomen maatregelen op de
uitspoeling van nitraat.
Toekomstplannen
De melkveehouderij maakt momenteel enerveren-
de tijden mee. Proefbedrijf Cranendonck is gelegen
in een van de intensiefste melkveehouderijgebie-
den van Nederland. De discussie rondom mest is
ons proefbedrijf ook niet ontgaan. Op dit vlak
Cranendonck, 
Proefbedrijf voor Zuid-Nederland
MEER AANDACHT VOOR BODEMVRUCHTBAARHEID
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Cranendonck, proefbedrijf voor 
Zuid-Nederland
Cranendonck 11
6027 RK  Soerendonk
Tel. 0495 - 59 12 51
Fax. 0495 - 59 12 75
liggen er nog veel mogelijkheden voor onderzoek.
Het proefbedrijf ligt op schrale, droge zandgrond
en onderzoek dat hier wordt uitgevoerd, zal zich in
eerste instantie op de specifieke eigenschapen van
die grond moeten concentreren. De verbetering
van de bodemvruchtbaarheid speelt daarbij een
belangrijke rol. Gedacht wordt aan onderzoek dat
te maken heeft met vruchtwisseling, grasland-
management, en aanwending van organische mest.
Met dit laatste onderwerp komen we weer terecht
bij de huidige actualiteit. Onderzoek naar alle
aspecten van organische mest kan nog werk voor
vele jaren opleveren en misschien is het daarbij
zelfs wel noodzakelijk dat een andere vorm van
huisvesting voor het melkvee moet worden
gebouwd.
Naast dit onderzoek dat duidelijk door de sector
en de overheid wordt gesteund, is er op het
proefbedrijf in de toekomst steeds meer ruimte
voor onderzoek dat gefinancierd wordt door
derden. Vooral de verschillende kweekbedrijven
van gewassen willen aanvullend onderzoek op
praktijkniveau voor hun producten. Het PR en dus
ook proefbedrijf Cranendonck, kan hier aan vol-
doen door onafhankelijk en betrouwbaar
onderzoek te leveren. Op dit moment hebben wij
al kontakten met vier verschillende firma’s
waarvoor wij onderzoek uitvoeren. Dit betreft
onderzoek naar maïs en triticale. Er zijn ook al
contacten met firma’s die onderzoek willen doen
naar de teelt van grasland.
Tabel 2 Mineralenbalans (boekjaar 1 mei tot 30 april)
N (kg/ha) P2O5 (kg/ha)
97/98 98/99 97/98 98/99
Aanvoer
Krachtvoer 121 106 46 39
Kunstmest 125 138 21 23
Totaal 246 244 67 62
Afvoer
Vee/aanwas 8 12 6 8
Melk 61 59 23 22
Ruwvoer 32 27 4 8
Totaal 101 98 33 38
Overschot 145 146 34 24
Tabel 1 Technische kengetallen 
Boekjaar 1997/98 1998/99
Oppervlakte grasland (ha) 29,3 28,7
Oppervlakte snijmaïs (ha) 20,4 19,6
Oppervlakte triticale (ha) 7,1 7,7
Gem. aantal jongvee (0-2 jr) 71 76
Gem. aantal koeien 78,2 78
GVE per ha t.b.v. Minas 1,8 1,8
Melkproductie per koe (kg) 8070 8225
Vetgehalte (%) 4,54 4,51
Eiwitgehalte (%) 3,56 3,48
Een driejarig onderzoek naar de uitspoeling van nitraat op droge zandgronden is gestart.
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Proefbedrijf Zegveld is de enige proef-
boerderij ter wereld, die gelegen is op
veengrond. Het bedrijf ligt midden in het
veenweidegebied op de grens van de
provincies Utrecht, Noord-Holland en
Zuid-Holland. Het onderzoek concen-
treert zich vooral op een bevordering van
een duurzame melkveehouderij in het
veenweidegebied. In Nederland is 33%
van het graslandareaal (= 378.000 ha)
veengrond.
Twee momenten: 25 jaar koude kalveropfok en officiële start Kennisplatform.
1999 perfect groeiseizoen
Door het natte najaar van 1998 en de natte winter
was het op veel percelen moeilijk ze tijdig te
bemesten. Gemiddeld is de grasgroei hierdoor ook
wat rustiger op gang gekomen. De eerste snede is
vanwege de slechte draagkracht voor beweiden
vrijwel helemaal gemaaid. Volop zon en op zijn
tijd een regenbui zorgden ervoor dat 1999 een zeer
goed groeiseizoen was. Na deze perfecte zomer
kwam er een warme nazomer met vrij veel neer-
slag. Deze combinatie van warmte en vocht op
een humusrijke grond zorgt voor veel mineralisatie.
De grasgroei in het najaar was dan ook zeer goed.
De benutting van dit najaarsgras is een specifiek
probleem. De opname is vanwege de sobere
smakelijkheid relatief laag; als er daarbij nog veel
roest optreedt zelfs zeer laag. Een belangrijk onder-
zoeksobject is dan ook hoe de grasopname in het
najaar kan worden gestimuleerd.
De totale netto-opbrengsten gemiddeld per ha
waren in 1999 zeer hoog en bedroegen wel ca.
12.000 kg droge stof per ha. Dit komt overeen met
een bruto drogestofopbrengst van ca. 14 ton per ha.
Mineralenbalans
De N-overschotten waren gemiddeld de laatste
twee jaar 177 kg per ha. Dit is een prima resultaat;
ze liggen zelfs nog onder de voorgestelde eind-
norm van 2003 (180 kg per ha). Ook de fosfaat-
verliezen per ha liggen nu reeds rond de eindnorm
van 2003. Bij een goede landbouwpraktijk was dit
beeld op deze humusrijke gronden ook te ver-
wachten.
Economie
De bedrijfseconomische resultaten per koe zijn met
ƒ400,= per koe gedaald tot een opbrengst - voer-
kosten per koe van ƒ5.667,=. Deze daling is toe te
schrijven aan de lagere melkprijs en vooral, als
gevolg van het onderzoek, de lagere melkproductie
per koe.
Kennisplatform Agrarisch Natuur- en
Landschapsbeheer opgericht
Steeds meer boeren leveren een actieve bijdrage
aan het beheer van natuur en landschap op hun
graslanden. Verschillende instanties bieden op dit
terrein kennis aan, maar hoe vind je als veehouder
in dat woud van aanbieders nou de juiste infor-
matie. Zegveld heeft het initiatief genomen om te
Zegveld, Proefbedrijf voor 
Midden en West-Nederland
HUMUSRIJKE GROND GEEFT VEEL MINERALISATIE
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Zegveld, proefbedrijf voor 
West- en Midden-Nederland
Oude Meije 18
3474 KM  Zegveld
Tel. 0172 - 40 95 43
Fax. 0172 - 40 97 33
komen tot een samenwerkingsvorm tussen de aan-
bieders van kennis. Inmiddels hebben 15 partijen
hun krachten gebundeld en hebben het Kennis-
platform Agrarisch Natuur- en Landschapsbeheer
West- en Midden-Nederland opgericht. De veehou-
der moet nu eenvoudiger en sneller over de juiste
en meest actuele informatie kunnen beschikken.
Goede belangstelling voor Zegveld
Ruim 5300 personen hebben in 1999 het proef-
bedrijf bezocht. Op de open-dagen in september
waren er 800 belangstellenden. Tijdens deze dagen
werden o.a. de direct-zaaimachine voor maïs en 
de bemester voor vloeibare kunstmest gedemon-
streerd.
Tabel 2 DELAR resultaten 
Boekjaar 1997/98 1998/99
Oppervlakte grasland (ha) 61,5 61,5
Aantal melkkoeien 84 88
Jongvee per 10 melkkoeien 7 7
Melk per koe per jaar (kg) 7859 7514
Vetgehalte (%) 4,49 4,46
Eiwitgehalte (%) 3,45 3,48
Melkprijs per 100 kg (gld) 81 77
Opbrengsten en kosten (gld/koe)
Melkgeld 6266 5744
Omzet en aanwas 971 854
Totale opbrengst 7237 6598
Voerkosten 1197 931
Opbrengsten minus voerkosten 6040 5667
Verkoopprijs per koe (gld) 1520 1390
Verkoopprijs per kalf (gld) 350 390
Stikstof uit mest 153 136
Tabel 1 Mineralenbalans (boekjaar 1 mei tot 30 april)
N (kg/ha) P2O5 (kg/ha)
Jaar 97/98 98/99 97/98 98/99
Aanvoer
Kunstmest 153 136 9 11
Krachtvoer 83 107 36 47
Ruwvoer + strooisel 18 -6 3 -4
Totaal 254 237 48 54
Afvoer
Vee/aanwas 10 8 6 5
Schapen 2 3 1 1
Melk 57 57 22 22
Totaal 69 68 29 28
Overschot 185 169 19 26
Voorgestelde 
verliesnormen in 2003 180 20
Bij veengrond denk je aan hoog of laag peil.
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gevoerd en gedurende een groot deel van de stal-
periode MKS-eiwit is vervangen door krachtvoer.
De kunstmestgift per ha grasland is gelijk gebleven,
maar omdat meer gras is geteeld is de kunstmest-
aanvoer licht toegenomen. Het stikstofoverschot
was hoger dan het langjarig gemiddelde en het
fosfaatoverschot lager. Het stikstofdoel voor De
Marke is 125 kg/ha en het fosfaatdoel 0 kg/ha.
Proefbedrijf De Marke houdt zich bezig
met de ontwikkeling van een technisch
en economisch duurzame melkveehou-
derij die aan strenge milieueisen kan vol-
doen. Belangrijke aandachtspunten zijn
de verliezen van stikstof en fosfaat, de
vermindering van het gebruik van gewas-
beschermingsmiddelen, water en energie
en de ontwikkeling van agrarisch natuur-
beheer. 
Naast het berekenen van de mineralenverliezen
wordt de milieukwaliteit zo goed mogelijk ge-
meten. Hiervoor vinden metingen plaats van
ammoniakemissie in stal, weide en mestopslag en
wordt de uitspoeling van nitraat naar het grond-
water jaarlijks gemeten.
Mineralenbalans
In tabel 1 staat een overzicht van de mineralen-
balans van het laatste boekjaar (1998/99) en het
gemiddelde over de jaren 1993-1999. In 1998/99
was de aanvoer van krachtvoer hoger dan in de
voorgaande jaren omdat - ter compensatie van de
lage gehalten in het weidegras - soyaschroot is bij-
Niet alleen continue ammoniakmetingen in de stal, maar ook metingen bij
mestaanwending en beweiding.
De Marke, proefbedrijf voor
Melkveehouderij en Milieu
PRAKTIJK PAKT OOGST MKS/MAÏSSTRO OP
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Tabel 1 Mineralenbalans (boekjaar 1 mei tot 30 april)
N (kg/ha) P2O5 (kg/ha)
Jaar 98/99 93-99 98/99 93-99
Aanvoer
Krachtvoer 101 81 30 27
Ruwvoer/krach-
voervervangers 10 9 5 3
Kunstmest 78 69 0 1
Klaver 4 6 0 0
Deposito 49 49 2 2
Diversen 5 5 0 0
Totaal 247 219 37 33
Afvoer
Melk 67 65 26 24
Vee 7 9 5 6
Ruwvoer 0 2 0 0
Organische mest 7 1 2 1
Totaal 81 77 33 31
Voorraadverandering 2 -14 3 -4
Overschot 164 156 1 6
De Marke, proefbedrijf voor 
Melkveehouderij en Milieu
Roessinkweg 2
7255 PC  Hengelo (Gld.)
Tel. 0575 - 46 73 23
Fax. 0575 - 46 73 25
Bodemvruchtbaarheid
Het lage fosfaatoverschot kan op termijn gevolgen
hebben voor de bodemvruchtbaarheid. Daarom
wordt jaarlijks het bedrijf in ruim 60 blokken
bemonsterd en vooral de fosfaattoestand gevolgd.
In de hoge Pw-klassen is de fosfaattoestand terug-
gelopen maar in de lagere klassen is deze na een
daling de laatste drie jaar iets toegenomen. De
bemesting op De Marke is gericht op nivellering
van de bodemvruchtbaarheid. Percelen met een
lage fosfaattoestand krijgen met drijfmest meer fos-
faat dan percelen met een hoge fosfaattoestand.
Zelfs bij een overschot van 8 kg fosfaat/ha stijgt de
fosfaattoestand van percelen in de toestand vol-
doende. Dit betekent dat bij een verliesnorm van
20 kg fosfaat/ha op niet fosfaatfixerende gronden
en bij een zelfde benutting van fosfaat als De
Marke de praktijk geen problemen hoeft te ver-
wachten met de bodemvruchtbaarheid van fosfaat.
Het beperken van de nitraatuitspoeling tot de
nitraatrichtlijn zal een groter probleem worden.
MINAS en nitraat
Jaarlijks wordt het nitraatgehalte in het bovenste
grondwater gemeten. In tabel 2 staat hiervan een
overzicht met daarbij het MINAS-overschot. Het
MINAS-overschot is de afgelopen 6 jaren 83 kg/ha
en het bijbehorende gemiddelde nitraatgehalte van
het grondwater is 53 mg/l. Het nitraatdoel (50 mg/l)
is vrijwel gerealiseerd. Het verhoogde nitraat-
gehalte in 1998 is zeer waarschijnlijk het gevolg
van de extreme regenval in het voorjaar. De toege-
diende meststoffen zijn voor een groot gedeelte
uitgespoeld. Lage gewasopbrengsten met lagere
stikstofgehalten waren het gevolg. Dit is gecom-
penseerd door meer voeraankoop en dus meer
stikstofaanvoer op de mineralenbalans. 
Conclusie na zes jaar is dat De Marke met 
ca. 2 GVE/ha op zeer droge, uitspoelinggevoelige
zandgrond de nitraatnorm ternauwernood haalt bij
een MINAS-overschot van ruim 80 kg/ha.
Allerlei
• Dit jaar is een natuurpad op het bedrijf aange-
legd en op 2 juni officieel in gebruik genomen.
Het pad ligt langs alle objecten van agrarisch
natuurbeheer. Er is al veel gebruik van gemaakt.
• Naast de continue metingen van de ammoniak-
emissie uit de stal zijn dit jaar ook metingen uit-
gevoerd door IMAG-DLO en TNO bij mestaan-
wending en beweiding.
• De ammoniakemissie van de sleufvloer is iets
hoger dan van de dichte hellende vloer maar
blijft onder de Groen-Labelnorm (50% reductie
t.o.v. roostervloer). De begaanbaarheid van de
sleufvloer is gelijk aan een roostervloer en is
daarmee veel beter dan van de dichte hellende
vloer.
• De studies naar de economie van de milieumaat-
regelen zijn in 1999 voortgezet. In eerdere stu-
dies is al berekend dat De Marke met milieudoe-
len 4,8 ct/kg melk slechter scoort dan De Marke
zonder milieudoelen. Nu richten de studies zich
vooral op de economische effecten van de afzon-
derlijke milieumaatregelen.
• Vanuit de praktijk komt steeds meer belangstel-
ling voor het in één werkgang oogsten van MKS
en maïsstro.
Tabel 2 MINAS-overschot en nitraatgehalte bovenste grondwater
Jaar 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 93-99
MINAS-overschot (kgN/ha) 54 104 86 76 69 108 83
Nitraat grondwater (mg/l) 47 43 51 35 57 85 53
Het dit jaar in gebruik genomen natuurpad loopt goed!
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Spanje 
Ina Pinxterhuis en René Schils hebben in oktober
1998 deelgenomen aan de vierde bijeenkomst van
de “white clover” werkgroep van de FAO. Tijdens
het congres zijn de ontwikkeling van duurzaam
graslandgebruik, de persistentie van witte klaver en
de graanteelt in een zode van witte klaver (bi-
cropping) besproken. Tevens is een bezoek
gebracht aan een plaatselijk landbouwinstituut en
aan twee melkveebedrijven.
De bijeenkomst werd gehouden nabij La Coruna,
noordwest Spanje. Het weer hier staat duidelijk
onder invloed van de Atlantische Oceaan. De jaar-
lijkse neerslag varieert van 700 tot 2000 mm waar-
door de streek zeer geschikt is voor melkproductie.
De melkproductie in Galicia is in de afgelopen
dertig jaar gestegen van 757 tot 2111 miljoen kg
melk. De gemiddelde oppervlakte per bedrijf is
ongeveer 6 ha, verdeeld over zo’n 15 kaveltjes.
Vanwege die ongunstige verkaveling staan de
koeien vaak het hele jaar op stal en wordt er dus
veel hooi en kuilvoer gewonnen. 
Slovenië
Van 14 t/m 17 april hebben Tjark Boxem, Harm
Wemmenhove en Sije Schukking een kort bezoek
aan Ptuj in Slovenië gebracht. Op het veever-
beteringsinstituut werden inleidingen gehouden op
een seminar. De heer Vlado Tumpej, directeur
Voorlichting van dat instituut, bezoekt elk jaar één
of twee keer het PR met groepen boeren en
voorlichters. 
Op de eerste dag van het bezoek aan Slovenië
werden enkele melkveebedrijven met ligboxen-
stallen bezocht, waarbij vooral aandacht aan de
Boxem bespreekt een voederrantsoen met een boer en een voorlichter in Slovenië.
melkwinning en de veevoeding werd besteed.
Op de tweede dag zijn voor ongeveer 125 boeren
en voorlichters inleidingen gehouden over gras-
landgebruik, melkwinningsaspecten en veevoe-
dingsaspecten. Die dag is ook nog een kort bezoek
gebracht aan een demonstratie-/trainingsbedrijf met
melkkoeien in Kroatië, dat deels door Nederland is
gefinancierd (PSO-project).
Duitsland
Bert Philipsen en Henk van Dijk bezochten op 5
en 6 mei een internationaal symposium in
Braunschweig. Het thema was “De bijdrage van
het grasland- en voedergewassenonderzoek aan de
ontwikkeling van duurzaam gebruik van de grond”.
Dit symposium werd gehouden ter gelegenheid
van het afscheid van professor Weissbach als
directeur van het Instituut voor Grasland- en
Voedergewassen. Onderzoekers uit 6 landen
hielden inleidingen over de volgende onder-
werpen: diverse aspecten van intensief en extensief
graslandgebruik; inkuilen in grote balen; nieuwe
ontwikkelingen bij conserveringsmiddelen; pro-
blematiek rond perssap; nieuwe technieken voor
vaststellen kwaliteit ruwvoeders; toxische stoffen in
voeders; perspectieven en toekomstige doelen van
grasland- en voedergewassenonderzoek.
Hoewel de omstandigheden in de diverse landen
nogal verschillen, blijkt dat de onderzoeksvragen
en de problematiek veel overeenkomst vertonen.
Uitwisselen van resultaten en ervaringen met de
omliggende landen is een belangrijke zaak. Soms is
gezamenlijk onderzoek te overwegen.
Frankrijk
Op 22 en 23 juni bezocht Monique van Os in
Parijs het afsluitende symposium van Le Réseau
E.S.P.A.C.E.. Een Frans project waarbij eigenaren
van natuurterreinen zich verenigd hebben en met
extensieve begrazing het beheer uitvoeren, gericht
op vergroten van de biodiversiteit. Het woord
réseau moet hier gezien worden als een netwerk
waarin eigenaren ervaringen en kennis kunnen
uitwisselen.
De activiteiten in een aantal West-Europese landen
werden landen toegelicht. Voor de vorming van
een Europees netwerk kunnen de Eurosite databank
en internetpagina’s als informatiebron en informa-
tieuitwisseling dienen. Het Project ESPACE bestond
uit de monitoring van 32 privé-natuurgebieden op
aspecten van flora en fauna, zoötechniek en eco-
nomie. De ingezette dieren zijn vooral highland-
Buitenlandse reizen
ALL OVER THE WORLD
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amper gras als ruwvoer voorhanden is. Bij melkvee
is het beperken van een energietekort in het eerste
deel van de lactatie essentieel.
Johan Knaap presenteerde het PR-onderzoek over
vruchtbaarheid en training van paarden. Veel aan-
dacht was er voor identificatiesystemen van paarden.
Engeland
In september heeft Agnes van den Pol-van
Dasselaar deelgenomen aan de European Maize
Meeting 1999 in Lewes , Zuid-Engeland. Hier werd
de teelt van maïs in de zeven deelnemende landen
besproken. Speciale aandacht is besteed aan het
optimale oogsttijdstip van maïs. Hierover bleek
veel overeenstemming te zijn. De meeste landen
gaven aan dat het optimale oogsttijdstip bij een
drogestofgehalte van de hele plant van 30 tot 35%
ligt. Voor landen als Denemarken en Ierland is dit
door lage temperaturen vaak niet haalbaar. In
Nederland en België wordt 28 tot 35% als opti-
maal gezien. Dit is voornamelijk gebaseerd op
onderzoek uit de jaren tachtig. In de loop der jaren
is het scala aan maïsrassen voor de teelt van snij-
maïs veranderd. Nieuwe rassen zijn steeds vroeger
en blijven vaak langer groen. Naar verwachting ligt
het optimale drogestofgehalte bij de oogst voor
deze rassen wat hoger.
Amerika
In 1999 zijn intensieve contacten opgebouwd met
de Staat Wisconsin. Vijf maal bezochten delegaties
van Staatssecretarissen, Deans van Universiteiten,
wetenschappers en boerenvertegenwoordigers het
PR en De Marke. Ook werd één van de delegaties
ontvangen door het College van Bestuur van
Wageningen UR. Men wil de agrarische sector
stimuleren om het milieu thans actief te benaderen.
De wisselwerking in ons land tussen praktijkonder-
zoek en -onderwijs en de veehouder spreekt hen
zeer aan. Onder meer het ontwerpen van een
systeem- en demonstratiebedrijf, zoals De Marke,
staat daarbij voor ogen. Er wordt toegewerkt naar
een samenwerkingsovereenkomst met het PR. In de
herfst spraken Carel de Vries en Abele Kuipers op
uitnodiging de Professional Dairy Farmers of
Wisconsin toe en zijn er aldaar ook discussie-
bijeenkomsten op de Universiteit georganiseerd.
Een delegatie uit Wisconsin op de Marke.
cattle, pony’s en schapen, die praktisch altijd jaar-
rond grazen. Onder de bedrijven waren slechts
enkele met zoogkoeien van vleesveerassen. De
technische resultaten waren goed, maar met de
nodige variatie. Begrazing zorgde voor een grotere
biodiversiteit en het voorkomen van de terreinspe-
cifieke flora. De economische resultaten volgen in
een latere publicatie. De vraag is hoe het vlees uit
de natuurgebieden tot waarde te brengen is. Men
wil dit proberen met een label. 
Schotland
Agnes van den Pol-van Dasselaar, Jan Visscher,
Kerst Stelwagen en Ronald Zom bezochten van 
28 juni tot 1 juli de Summer General Meeting
Concerted action FORAGE2000 te Aberdeen.
Concerted action is een gezamenlijk project, ge-
financierd door de Europese Unie (EU). Er wordt
deelgenomen door onderzoeksinstituten uit
Schotland, Zweden, Frankrijk, Denemarken en
namens Nederland het PR. Het centrale thema is
verbetering van de nutriëntenbenutting door her-
kauwers in op ruwvoer gebaseerde productie-
systemen.
Een conserted action is geen onderzoeksproject
maar is er om contacten te leggen met collega-
onderzoekers om gezamenlijk ideeën voor onder-
zoeksvoorstellen uit te werken. Bij de beoordeling
van de onderzoeksvoorstellen door de EU is de
maatschappelijke sociaal-economische context van
een onderzoeksprogramma een belangrijk criterium.
De landbouw in Schotland is redelijk extensief te
noemen, waardoor voor een groot aantal bedrijven
de overstap van gangbare landbouw naar biolo-
gisch niet zo groot zal zijn. Mede door de hogere
prijzen voor biologisch geteelde producten is de
belangstelling voor biologische teelt toegenomen.
N.B.: Op het biologische bedrijf van Craibstone
Estate kregen ze 9 pence (ca. 30 cent) per liter
melk extra en dit was gegarandeerd voor 5 jaar!
Zwitserland
Het congres van de European Association for
Animal Production (EAAP) werd dit jaar in Zürich
(Zwitserland) gehouden. Johan Knaap en Abele
Kuipers bezochten het van 22 augustus tot 27
augustus. De Zwitserse veehouderij is streng ge-
reglementeerd. Het bezochte bedrijf volgt strikte
bemestingsadviezen, behoort de koeien ‘s zomers
minimaal 60 dagen en ‘s winters 30 dagen buiten
te houden en maait niet voor half juni. De melk-
prijs was wel ruim 1 gulden. Een groot paarden-
centrum te Avenches maakte veel indruk.
Als onderdeel van het congres had Abele Kuipers
een bijeenkomst georganiseerd over de benutting
van ruwvoer. De voerstrategieën verschillen erg
tussen landen: in Ierland wil men het liefst alleen
ruwvoer verstrekken, terwijl in delen van Italië
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+RJHYHHQ +
 *HEUXLNHUVJURHS *H]RQGKHLGVSODQQHU
 :HUNJURHS 9HOGRQGHU]RHN PDVWLWLV
 :HUNJURHS 9DULDWLH FHO HQ NLHPJHWDO LQ
WDQNPHON WRW IHEUXDUL 
 :HUNJURHS 0DVWLWLV $ YDQ GH
,QWHUQDWLRQDO 'DLU\ )HGHUDWLRQ
 (GLWRU 0DVWLWLV 1HZVOHWWHU
 $GYLHVFRPPLVVLH 0HHWEDUH NZDOLWHLW
UDXZH PHON
 6WXXUJURHS 3URMHFW .HWHQJHULFKWH
PHONSURGXFWLH +HOLFRQ RSOHLGLQJHQ WRW
IHEUXDUL 
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH RQGHU]RHN
%RHUGHULM]XLYHO
 (GLWRULDO $GYLVRU\ %RDUG RI WKH
(QF\FORSHGLD RI 'DLU\ 6FLHQFH
 0LON TXDOLW\ FRPPLWWHH YDQ GH 1DWLRQDO
0DVWLWLV &RXQFLO
 7DVN )RUFH $XWRPDWLVFKH PHONV\VWHPHQ
 2QGHU]RHNVFRPPLVVLH KHUNDXZHUV *'
+RYLQJ ,(
 2QGHU]RHNVJURHS %HUHJHQHQ RS PDDW
.DQLV -
 2QGHUKRXGVFRPPLVVLH ,QIRUPDWLHPRGHO
0HONYHHKRXGHULM
 2QGHU]RHNVFRPPLVVLH ,QIRUPDWLHPRGHO
0HONYHHKRXGHULM
 :HUNJURHS
%HGULMIVEHJURWLQJVSURJUDPPD·V
5XQGYHHKRXGHULM %%35
 :HUNJURHS %%5+$2,163
.QDDS -
 2QGHU]RHNVFRPPLVVLH
3DDUGHQ 3UDNWLMNRQGHU]RHN
 3URMHFWJURHS -XPSH[ 
 3URMHFWJURHS RVWHRFKRQGURVH
 3URMHFWJURHS RSIRN
VKHWODQGSRQLHV
 3URMHFWJURHS YUXFKWEDDUKHLG
 3URMHFWJURHS
JHGUDJVRQGHU]RHN
.RQLQJ &-$0 GH
 ,&$5 ,QWHUQDWLRQDO
&RPPLWWHH IRU $QLPDO
5HFRUGLQJ  6XE&RPPLWWHH
0HWHUV DQG -DUV
 ,') ,QWHUQDWLRQDO 'DLU\
)HGHUDWLRQ JURXS $ 
0LONLQJ 0DFKLQHV
 &R|UGLQDWLHJURHS 35
DXWRPDWLVFK PHONHQ
 :HUNJURHS 9HOGVWXGLHV
0DVWLWLV
.XLSHUV $
 ($$3 (XURSHDQ $VVRFLDWLRQ
IRU $QLPDO 3URGXFWLRQ  9LFH
SUHVLGHQW &DWWOH &RPPLVVLRQ
 1HGHUODQGV FRPPLWWHH YDQ
,QWHUQDWLRQDO 'DLU\ )HGHUDWLRQ ,')
 %HVWXXU HQ GDJHOLMNV EHVWXXU 35
 $GYLHVFRPPLVVLH 5XQGYHH ,3&'LHU
 7HFKQLVFK :HWHQVFKDSSHOLMNH
&RPPLVVLH &2.= YRRU]LWWHU
 :HUNYHOGFRPPLVVLH &+$6 'URQWHQ
 2QGHU]RHNFRPPLVVLH 3DDUGHQ
 2QGHU]RHNFRPPLVVLH 'LHUJH]RQGKHLG
6*'35
 6WXXUJURHS /19  SURJUDPPD
0XOWLIXQFWLRQHOH /DQGERXZ
 6WXXUJURHS SURMHFW .RHLHQ 	 .DQVHQ
YRRU]LWWHU
/HQW $+- YDQ
 &RPPLVVLH YDQ 'HVNXQGLJHQ
+XLVYHVWLQJ YDQ /DQGERXZKXLVGLHUHQ
 &RPPLVVLH YDQ 'HVNXQGLJHQ 0LOLHX
0HONYHHKRXGHULM 9HUEUHGLQJ *URHQ
/DEHO
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH
$PPRQLDNPHWLQJHQ
 3URMHFWWHDP +LJKWHFKEHGULMI
/XWHQ :
 2QGHU]RHNVJURHS %HUHJHQHQ RS 0DDW
 3URMHFWJURHS %HUHJHQHQ RS 0DDW
0DUXP (- YDQ
 &RPPLVVLH %HGULMIVSODQ 1LHXZ %RVPD
=DWKH
 6WXXUJURHS YHUSODDWVLQJ %RVPD =DWKH
0HLMHU )
 *UDVODQGVWXGLHFOXE
0HLMHULQJ $
 5HJLHJURHS &XOWXXU 39 LR
0HLMV -$&
 %HVWXXU 35
 %HVWXXUVFRPPLVVLH 3UDNWLMNRQGHU]RHN
9HHKRXGHULM LR VHFUHWDULV
 %HVWXXUVFRPPLVVLH $YHU +HLQR
=HJYHOG %RVPD =DWKH &UDQHQGRQFN HQ
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 9HUDQGHUWHDP 3UDNWLMNRQGHU]RHN
9HHKRXGHULM VHFUHWDULV
 (XURSHDQ 'DLU\ )DUPHUV
 :DJHQLQJHQ 85 NHUQJURHS %LRORJLVFKH
/DQGERXZ
 3URJUDPPDWHDP %LRORJLVFKH
9HHKRXGHULM 39 LR /%,
1HLMHQKXLV )
 ,QWHUQDWLRQDOH ZHUNJURHS
VSHHQFRQGLWLH 7HDW &OXE ,QWHUQDWLRQDO
 .ODQNERUGJURHS SURPRYHQGXV 6 DXUHXV
PDVWLWLV HQGHPLVFKH EHGULMYHQ
 :HUNJURHS 9HOGVWXGLH 0DVWLWLV
1LMVVHQ -0$
 2QGHU]RHNVJURHS %HUHJHQHQ RS 0DDW
 2QGHU]RHNVJURHS 9RHGHUSURGXFWLH RS
GURRJWHJHYRHOLJH JURQGHQ
2V 0 YDQ
 &RQWDFWFRPPLVVLH 9RHGLQJ
5RRGYOHHVSURGXFWLH
 :HUNJURHS 2VVHQKRXGHULM LQ
1DWXXUJHELHGHQ
2XZHOWMHV :
 /DQGHOLMNH ZHUNJURHS YUXFKWEDDUKHLG
PHONYHH
2YLQJH -
 $G KRF SURMHFWJURHS QLHXZERXZ $YHU
+HLQR
 %HVWXXU .HQQLVWUDQVIHUFHQWUXP
)OHYRODQG
 %HVWXXU .20
 %HVWXXU $.& =XLG 1HGHUODQG
 &RPPLVVLH ,QWHUQDWLRQDDO 0DQDJHPHQW
&RQJUHVV 
 $G KRF SURMHFWJURHS 0LQDV 0RQLWRU
 35 %HVWXXU
3KLOLSVHQ $3
 &RPPLVVLH %HPHVWLQJ *UDVODQG HQ
9RHGHUJHZDVVHQ
 3URMHFWJURHS 0DwV =RQGHU .XQVWPHVW
 :HUNJURHS :DWHUPDQDJHPHQW LQ
%HQHOX[ 0LGGHQJHELHG
ZDWHUPDQDJHPHQW RS EHGULMIVQLYHDX
 3URMHFWWHDP +LJKWHFKEHGULMI
 :HUNJURHS 5HVXOWDDWEHORQLQJ HQ
DDQYXOOHQGH PDDWUHJHOHQ 6WLFKWLQJ
0HUJHOODQG &RUSRUDWLH
3LHWHUV $
 .ODQNERUGJURHS %HGULMIVJHERXZHQ '/9
3LQ[WHUKXLV -%
 7DDNJURHS 9OLQGHUEORHPLJH
YRHGHUJHZDVVHQ
 ,QWHUVHFWRUDDO 2YHUOHJ '/232
%LRORJLVFKH 3URGXFWLHV\VWHPHQ
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH 'LHU]LHNWHQ $YHU
+HLQR
 3URMHFWWHDP $YHU +HLQR .HQQLVFHQWUXP
%LRORJLVFKH 0HONYHHKRXGHULM
 :HUNJURHS %06SOXV
 6WXXUJURHS 'DWDVWUXFWXXU
0HONYHHKRXGHULM
3ORPS 0
 &RQWDFWFRPPLVVLH 9RHGLQJ
URRGYOHHVSURGXFWLH
3RHODUHQGV --
 :HUNJURHS 9HOGRQGHU]RHN 0DVWLWLV
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ
 (*ZHUNJURHS )RUDJH  3ODQW
SURGXFWLRQ DQG FRQVHUYDWLRQ
 3URMHFWWHDP GXXU]DPH PHONYHHKRXGHULM
 5HJLHJURHS &XOWXXU
 6WXXUJURHS 3UDNWLMNRQGHU]RHN 0DwV
 :HUNJURHS +LJKWHFKEHGULMI
 :HUNJURHS ,QWHUUHJ SURMHFW
:DWHUPDQDJHPHQW %HQHOX[
0LGGHQJHELHG
 :HUNJURHS UHGXFWLH RYHULJH
EURHLNDVJDVVHQ
5HPPHOLQN *-
 3URMHFWWHDP /DJHNRVWHQEHGULMI
5XLV+HXWLQFN /0)
 (83URMHFWJURHS :HO]LMQ
:LWYOHHVNDOYHUHQ
 3URMHFWJURHS :HO]LMQ 9OHHVVWLHUHQ
 :HUNJURHS JHGUDJVRQGHU]RHN 33 35
HQ 39D
6FKHSSLQJHQ $7-
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH '/2
RQGHU]RHNSURJUDPPD
1XWULsQWHQRQGHU]RHN
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH '/2
RQGHU]RHNSURJUDPPD  9HHYRHGLQJ
DOJHPHHQ
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH '/2
RQGHU]RHNSURJUDPPD  +XLVYHVWLQJ
HQ  0HON 	 7HFKQRORJLH
 6WXXUJURHS VDPHQZHUNLQJ %/** 156
35 HQ 8QLIRUP
 6WXXUJURHS GDWDVWUXFWXXU
0HONYHHKRXGHULM
 6WXXUJURHS $XWRPDWLVHULQJ
 3URJUDPPDWHDP 32 SURJUDPPD
'XXU]DPH 0HONYHHKRXGHULM
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH /DQGLQULFKWLQJ
YHHKRXGHULM LQ 
6FKLOV 5/0
 &RPPLVVLH %HPHVWLQJVDGYLH]HQ
*UDVODQG HQ 9RHGHUJHZDVVHQ
 7DDNJURHS 9OLQGHUEORHPLJH
9RHGHUJHZDVVHQ
 &RPPLVVLH YDQ GHVNXQGLJHQ 9HUEUHHG
*URHQ /DEHO 0HONYHH
6FKXLOLQJ +-
 &RPPLVVLH /DQGERXZZHUNWXLJHQ YDQ
KHW 1HGHUODQGVH 1RUPDOLVDWLH ,QVWLWXXW
 &RPPLVVLH 0HONSURGXFWLHFRQWUROH ELM
0HONOHLGLQJHQ
 :HUNJURHS % 0LONLQJ PDFKLQHV
,QWHUQDWLRQDOH =XLYHOERQG ,')
6QLMGHUV 3-0
 :HUNJURHS 9OLQGHUEORHPLJH
9RHGHUJHZDVVHQ
 :HUNJURHS %,29((0
6ODJKXLV %$
 *URHS $ %DFWHULRORJLVFKH NZDOLWHLW
YDQ UDXZH PHON YDQ GH ,QWHUQDWLRQDOH
=XLYHOERQG ,')
 6SRUHQZHUNJURHS YDQ GH VHFWLH
/HYHQVPLGGHOHQPLFURELRORJLH YDQ GH
1HGHUODQGVH 9HUHQLJLQJ YRRU
0LFURELRORJLH
6WLHQH]HQ 0:-
 :HUNJURHS %HSHUNLQJ YRFKWYRRU]LHQLQJ
YRHGHUJHZDVVHQ
6PROGHUV ($$
 3URMHFWWHDP +LJKWHFKEHGULMI
 3URMHFWWHDP %LRYHHP
9HOOLQJD 7K 9
 7HFKQLVFKH (FRQRPLVFKH :HUNJURHS
%HKHHUVUHJHOLQJHQ
 :HUNJURHS 9HUILMQLQJ 1DGYLHV *UDVODQG
9HUKHXO -0
 $GYLHVFRPPLVVLH 9HHKRXGHULM HQ
1DWXXU
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLHV
0LQHUDOHQSUDNWLMNJURHSHQ LQ KHW
YHHQZHLGHJHELHG
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH 0LOLHX]RUJ
YRRUEHHOGEHGULMYHQ LQ KHW
YHHQZHLGHJHELHG
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH PRGHOVWXGLH
SHLOJHELHG %HUJDPEDFKW
9HUNDGH *:
 6WXGLHFOXE YHHIRNNHULM
9HUVFKXUH 3:0
 0DwVVWXGLHFOXE
9LVFK -
 %HJHOHLGLQJVFRPPLVVLH GLHU]LHNWHQ
:DLERHUKRHYH
 &HQWUDOH RQGHU]RHNFRPPLVVLH 0HONYHH
 &R|UGLQDWLHFRPPLVVLH
%HGULMIVLQJHQLHXUV 3URHIEHGULMYHQ
)OHYRODQG
 0HONYHHVWXGLHFOXE ´0RUJHQµ
 6WXXUJURHS DXWRPDWLVHULQJ
 &ULVLWHDP 0LOOHQQLXP
 3URMHFWWHDPERXZFRPPLVVLH
-RQJYHHVWDO +7%
 (XU$J(QJ (XURSHDQ 6RFLHW\ RI
$JULFXOWXUDO (QJLQHHUV
 197/ 1HGHUODQGVH YHUHQLJLQJ YRRU
WHFKQLHN LQ GH ODQGERXZ
 :HUNJURHS YRRUEHUHLGLQJ
PHONYHHEHGULMYHQ LQ &KLQD
9LVVFKHU -
 0HQJVHORYHUOHJ 19=3
 7DDNJURHS 9OLQGHUEORHPLJH
9RHGHUJHZDVVHQ
 :HUNJURHS 5DVVHQRQGHU]RHN
9RHGHUJUDVVHQ
 :HUNJURHS =RGHQNZDOLWHLW
:HO & YDQ GHU
 3URMHFWJURHS %HWKXQHSROGHU
 3URMHFWJURHS %RWDQLVFK $IZLMNHQG *UDV
:HPPHQKRYH +
 :HUNJURHS .20 1569(0,
 :HUNJURHS PHONHQ PHW HHQ
DXWRPDWLVFK PHONV\VWHHP
=XLYHO..035
:RXWHUV $3
 %HVWXXU ,QWHUQDWLRQDO &RXUVH RQ 'DLU\
)DUPLQJ LQ 5XUDO 'HYHORSPHQW YDQ KHW
,$&
 :HUNJURHS *URQGEHZHUNLQJ 
WHFKQLVFKH DVSHFWHQ
 :HUNJURHS =RGHQNZDOLWHLW
=RP 5/*
 &9% :HUNJURHS 9RHGLQJ KHUNDXZHUV
HQ SDDUGHQ
 &9% ZHUNJURHS &RPPLVVLH PLQHUDOHQ
YRHGLQJ
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 RNWREHU    RNWREHU 
32  3UDNWLMNRQGHU]RHN
$UHQG]HQ ,
 +RJH PHONSURGXFWLH HHQ JH]RQGH NRH RI
QLHW 8QLYHUVLWHLW 8WUHFKW 
65 
 +RJH PHONSURGXFWLH HHQ JH]RQGH NRH RI
QLHW 7Y'    
 /RZFRVW GDLU\ IDUP DQG +LJKWHFK GDLU\
IDUP 3URFHHGLQJV &RQIHUHQFH 6YHQVN
0M|ON ´'MXUKlOVR RFK 8WIRGULQJVNRQIHUHQV
µ
 +RH KRXG LN VWLQNSRRW RQGHU GH GXLP"
32  
 'RHOVWHOOLQJ KLJKWHFKEHGULMI NRPW ELQQHQ
KDQGEHUHLN 32  
 +LJKWHFKEHGULMI HYDOXDWLH YDQ GH HHUVWH
PDDQGHQ 32   
 3RVLWLHI HHUVWH MDDU KLJKWHFKEHGULMI
%RHUGHULM YDNGHHO 9HHKRXGHULM 
 9(9(
 +LJKWHFK GDLU\ IDUPLQJ DQG /RZFRVW GDLU\
IDUPLQJ LQ /HO\VWDG 9((352 DXJXVWXV

$UHQG]HQ , 6FKHSSLQJHQ $7- YDQ
%R[HP 7
 2SIRN MRQJYHH RS :DLERHUKRHYH *H]RQG
ZRUGHQ HQ EOLMYHQ VWDDW YRRURS %RHUGHULM
YDNGHHO 9HHKRXGHULM  
9(9(
$UHQG]HQ , 6FKHSSLQJHQ $7- YDQ
 +LJKWHFK MRQJYHHRSIRN RS GH
:DLERHUKRHYH $JUDEHWRQ VHSWHPEHU 
MDDUJDQJ  QXPPHU  S
%ODQNHQ . /HQW $-+ YDQ
 3ULPDLUH PHVWVFKHLGLQJ RS KHW
ODJHNRVWHQEHGULMI 32  
%OHXPHU (-% 'XLQNHUNHQ * YDQ
 ,QWHQVLHI ZHLGHQ KDDOEDDU RS GURRJWH
JHYRHOLJ ]DQG %RHUGHULM9HHKRXGHULM  
QR   IHEUXDUL 
 ,QWHQVLHI ZHLGHQ RS GURRJWHJHYRHOLJH
]DQGJURQG JRHG PRJHOLMN 32  
%RHU '- GHQ
 'ULMIPHVW YURHJ XLWULMGHQ JHHIW KRJHUH
JUDVRSEUHQJVW 1LHXZ VWLNVWRIDGYLHV PDDNW
WHPSHUDWXXUVRP QRJ EHODQJULMNHU 2RJVW QU
  IHEUXDUL  SDJLQD·V  HQ 
%RHU '- GHQ 0LGGHONRRS -& YDQ
 %HZXVW RPJDDQ PHW GLHUOLMNH PHVW $GYLHV
YROJHQ JRHG YRRU EHXUV HQ EDODQV
1LHXZVEULHI 3UDNWLMNFLMIHUV QU 
H MDDUJDQJ MXQL 
%RRPDHUWV $&00
 (HQ JRHGH PDwVYHUYDQJHU :LQWHUJUDDQ
WULWLFDOH DDQWUHNNHOLMN RS GURJH JURQG
%RHUGHULM9HHKRXGHULM  QU   DSULO

 7ULWLFDOH WHOHQ YRRU *36 32  
%RRPDHUWV $&00 (YHUWV +(
 7HHOWRSWLPDOLVDWLH YDQ WULWLFDOH YRRU *36
9HUVODJ YDQ KHW RQGHU]RHN LQ  ,QWHUQ
UDSSRUW   LQ SUHVV
%RRPDHUWV $&00 +RYLQJ ,(
 %HUHJHQHQ RS 0DDW  7RHWVLQJ YDQ GH
EHUHJHQLQJVSODQQHU HQ ZLM]HU LQ GH
SUDNWLMN 2QGHU]RHNVUHVXOWDWHQ 
5DSSRUW   LQ SUHVV
%RVFK ( YDQ GHQ 1LMVVHQ -0$
 35VRIWZDUH 6WLNVWRI%HPHVWLQJVDGYLHV
32  
%R[HP 7M
 /X]HUQH KHHIW ]LMQ EHSHUNLQJHQ 9HHKRXGHQ
1X 1U  
 /X]HUQH DOV YRHGHUJHZDV 9HHWHHOW
$XJXVWXV  
 +DQGERHN /X]HUQH DOV YRHGHUJHZDV
3URMHFWJURHS /X]HUQH 
 1LHXZ VWUXFWXXUZDDUGHV\VWHHP YRRU
PHONYHH 32  
 7HHOW YDQ OX]HUQH KHHIW ]LMQ EHSHUNLQJHQ
32  
&RUSRUDDO -
 9HUGHOLQJ YDQ NXQVWPHVW WH YHUEHWHUHQ GRRU
NHQQLV YDQ VWURRLEHHOG 32  
 .XQVWPHVW PLQGHU LQ GH NDQW PHHU RS GH
UDQG 32  
 9RRUEHHOGEHGULMI ´·Q 3ROµ ,QIRUPDWLHJLGV
 0WV 6WRNNHUV7LHEHULQN (QVFKHGH
 1DWXXUOLMNH YHJHWDWLH VOHFKWV PRJHOLMN ODQJV
VPDOOH UDQG 32  
&RUSRUDDO - +RXZHOLQJHQ .0
 6ORRWNDQWEHKHHU GH QDWXXU HHQ KDQGMH
KHOSHQ 9HHWHHOW 
&RUSRUDDO - .UXN 0
 *HULFKW EHKHHU VORRWNDQWHQ 32  
'LMN + YDQ
 *RHG JUDVODQGJHEUXLN OHYHUW JHOG RS
32  
 8LWJHNLHQG VDPHQVSHO YDQ EHZHLGHQ HQ
PDDLHQ %RHUGHULM9HHKRXGHULM  1R 
 PHL 
'LMN + YDQ 9HUYRRUQ 0
 *UDVNXLOHQ LQ  PDWLJ JHVODDJG 32
 
'LMNVWHUKXLV 3+ 1LMVVHQ -0$
 35 :HEVLWH ZRUGW .HQQLVGDWDEDQN HQ
9UDDJEDDN YRRU GH YHHKRXGHU 32  
'RRUHQ +-& YDQ %ODQNHQ .
 'H PHVWEDQG YROGRHW JRHG LQ GH SUDNWLMN
32  
'XLQNHUNHQ * YDQ
 1XWULWLRQ DQG LWV FRQWULEXWLRQ WR PLON \LHOG
DQG PLON FRPSRQHQWV 9HHSUR 0DJD]LQH
'HFHPEHU  1U 
 *RHG YRHUHQ EHVSDDUW JHOG HQ PLQHUDOHQ
32  
 'H OLHIGH YDQ GH NRH JDDW GRRU GH SHQV
$DQGDFKWVSXQWHQ YRRU HHQ YRHGLQJ PHW
KRRJ UHQGHPHQW %RHUGHULM9HHKRXGHULM 
 QR   MXOL 
'XLQNHUNHQ * YDQ /HQW $-+ YDQ
6PLWV 0
 0LQGHU DPPRQLDN GRRU YRHGLQJ" 32 

'XLQNHUNHQ * YDQ =RP 5/*
 9HUGHOHQ VQLMPDwV ]LQYRO 32  
 9HUGHOHQ ORRQW 7ZHH NHHU GDDJV
VQLMPDwVELMYRHGLQJ EHWDDOW ]LFK WHUXJ
9HHWHHOW PDDUW  
'XLQNHUNHQ * YDQ %OHXPHU (-%
 7ULWLFDOH ELHGW SHUVSHFWLHI RS GURJH
]DQGJURQG 32  
 +HW HIIHFW YDQ KHW YHUYDQJHQ YDQ
VQLMPDwVNXLO GRRU WULWLFDOH JHKHOH SODQW VLODJH
LQ HHQ UXZYRHUPHQJVHO PHW
JUDVNXLO RS YRHURSQDPH HQ
PHONSURGXFWLH GRRU
PHONNRHLHQ *HEXQGHOGH
VDPHQYDWWLQJHQ 6WXGLHGDJ
1HGHUODQGVWDOLJH
YRHGLQJVRQGHU]RHNHUV  DSULO
 *HQW
 2SQLHXZ YHHO PHON XLW WULWLFDOH
32  
'XLQNHUNHQ * YDQ =RP 5/*
%OHXPHU (-%
 7KH HIIHFWV RI UHSODFLQJ PDL]H
VLODJH E\ WULWLFDOH VKROH FURS
VLODJH LQ D URXJKDJH PL[WXUH
ZLWK JUDVV VLODJH RQ IHHG LQWDNH
DQG PLON SURGXFWLRQ E\ GDLU\
FRZV 3URFHHGLQJV %6$6 $QQXDO
0HHWLQJ 0DUFK 
(QJHOVPD : +RYH + WHQ
 *RHGH ]RUJ ZHLGHYRJHOV RS
:DLERHUKRHYH 32  
*HHOHQ 3070 3ROYDQ
'DVVHODDU $ YDQ GHQ
 *36 LQ]HWWHQ WHJHQ HURVLH" /DQG HQ 9HH
GHFHPEHU 
+DDQ 0+$ GH
  /DJHNRVWHQEHGULMI EHGULMIV HQ
RQGHU]RHNVSODQ IHEUXDUL 
 'HODUFLMIHUV PHONYHH 9HHWHHOW PHL  
 .RVWSULMV ODJHNRVWHQEHGULMI ELMQD  FHQW
32  
 *XQVWLJ VDOGR PHONYHHKRXGHULM LQ 
32  
 /DJH 0,1$6RYHUVFKRWWHQ YRRU
ODJHNRVWHQEHGULMI LQ  32  
 /DJHNRVWHQEHGULMI 9HHWHHOW MXQL 
 :DDUERUJHQ NRVW JHOG 9HHWHHOW
MXOL  
 /DJHNRVWHQEHGULMI SUHVWHHUW ERYHQ
YHUZDFKWLQJ %RHUGHULM9HHKRXGHULM
MDDUJDQJ  VHSWHPEHU  QU 
+DDQ 0+$ GH -DJWHQEHUJ &-
 /DJH 0,1$6RYHUVFKRWWHQ LQ  YRRU
/DJHNRVWHQEHGULMI 32  
+DQHNDPS :-$
 6WDSMH YRRU VWDSMH QDDU JH]RQGHUH NRHLHQ
%HQDGHU GLHUJH]RQGKHLG SODQPDWLJ HQ VWHO
KDDOEDUH GRHOHQ %RHUGHULM9HHKRXGHULM 
MXOL  EO] 
+DQHNDPS :-$ +RJHYHHQ +
 6RPDWLF FHOO FRXQW DQG LVW YDOXH IRU GDLU\
FRZ PDQDJHPHQW 9HHSUR 0DJD]LQH $SULO
 QU  EO] 
+DQHNDPS :-$ 6FKHUSHQ]HHO -
 'LHUJH]RQGKHLG SODQPDWLJ EHQDGHUHQ
32  
+DQHNDPS :-$ .DOLV &
 %RVPD =DWKH NLHVW YRRU 6WDQGDDUGSODQ YRRU
DDQSDN SDUDWEF 32  
+DQHNDPS :-$ .DOLV & 0DUXP (-
YDQ
 $DQSDN SDUDWEF %RVPD =DWKH NLHVW YRRU
6WDQGDDUGSODQ 9HHWHHOW DXJXVWXV  
+DQHNDPS :-$ 9HUKRHII -
 :HLQLJ EHVPHWWHOLMNH GLHU]LHNWHQ RS 35
SURHIEHGULMYHQ 32  
 =LHNWHULVLFR NDQ IOLQN RPODDJ 32  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+DQHNDPS :-$ 6FKHUSHQ]HHO -
 'LHUJH]RQGKHLG SODQPDWLJ EHQDGHUHQ
32  
+HHUHVYDQ GHU 7RO --
 2SHQ 'DJHQ YOHHVYHH 9DNGHHO 9OHHVYHH
VHSWHPEHU 
+RJHYHHQ + 9HUVWDSSHQ%RHUHNDPS
-$0
 .RHOHQ YDQ PHON YUDDJW DDQGDFKW RS KHW
URERWEHGULMI =XLYHO]LFKW  QRYHPEHU

 .RHOHQ YDQ PHON YUDDJW DDQGDFKW RS KHW
URERWEHGULMI   
 /HW RS NRHOLQJ YDQ PHON RS URERWEHGULMI
32  
+RJHYHHQ + 6DPSLPRQ 2&
 *HHQ ¶RI· PDDU ¶HQ· (OHNWULVFKH
JHOHLGEDDUKHLG DDQYXOOLQJ RS NRHFHOJHWDO
9HHWHHOW RNWREHU  
+RJHYHHQ +
 'H HYROXWLH YDQ KHW DXWRPDWLVFK PHONHQ
'H %HOJLVFKH 9HHIRNNHULM QRYHPEHU 
 $DQGDFKW YRRU PHONNZDOLWHLW ELM
DXWRPDWLVFK PHONHQ 'H %HOJLVFKH
9HHIRNNHULM QRYHPEHU 
+RJHYHHQ + /DP 7-*0 *ULMVHQ (*
6FKXNNHQ <+
 7KH KHDOWK SODQQHU $ QHZ FRQFHSW LQ
PDVWLWLV FRQWURO 0DVWLWLV 1HZVOHWWHU 
+RJHYHHQ + .OXQJHO *+ 6ODJKXLV %$
 7KH HIIHFW RI DXWRPDWLF PLONLQJ RQ EXON
PLON VRPDWLF FHOO FRXQW 0DVWLWLV
1HZVOHWWHU 
+RJHYHHQ + :ROWHUV *09+
 9HUDQWZRRUG PHONHQ YRRU HHQ JH]RQGH
WRHNRPVW 32  
+ROVKRI * $SSHO 6 %URXZHU 3
 *RHGH SUDNWLMNHUYDULQJHQ PHW UHGXFHUHQ
QLWUDDWXLWSVRHOLQJ 32  
+RYLQJ%ROLQN $+ +DQHNDPS :-$
:DOVWUD 3
 (IIHFWV RI GLHW RQ FDUFDVV PHDW DQG HDWLQJ
TXDOLW\ RI RQFHEUHG 3LHPRQWHVH [ )ULHVLDQ
KHLIHUV /LYHVWRFN 3URGXFWLRQ 6FLHQFH 
+RYLQJ%ROLQN $+ +DQHNDPS :-$
:DOVWUD 3
 (IIHFWV RI VLUH EUHHG DQG KXVEDQGU\ V\VWHP
RQ FDUFDVV PHDW DQG HDWLQJ TXDOLW\ RI RQFH
EUHG 3LHPRQWHVH DQG /LPRXVLQ FURVVEUHG
EXOOV DQG KHLIHUV /LYHVWRFN 3URGXFWLRQ
6FLHQFH   
,SHPD % 6PLWV ' -DJWHQEHUJ &-
 3UDNWLMNHUYDULQJHQ PHW URERWV 32  
,SHPD % +RJHZHUI .RQLQJ GH .OXQJHO
*+
 (IIHFW RI  SXOVDWLRQ VHWWLQJV RQ PLONLQJ
SHUIRUPDQFH DQG WHDW FRQGLWLRQ ,0$*
9 &RQILGHQWLDO UHSRUW DSULO 
 9HHKRXGHU VXFFHVIDFWRU ELM UHLQLJLQJ
PHONLQVWDOODWLH 9HHKRXGHULM7HFKQLHN QU
PHL  S 
-DJWHQEHUJ &-
 0LQDV RYHUVFKRW RS SURHIEHGULMYHQ LHWV
KRJHU 32  
 3UDNWLMNHUYDULQJHQ PHW PHONURERWV
32  
 &RQVHTXHQWLHV YDQ PHONURERW 9HHWHHOW
QRYHPEHU  
 .UDFKWYRHUER[ JHHQ FRQFXUUHQW YDQ GH
PHONURERW 32  
 (HQ NRH ZLO NXQQHQ YUHWHQ ZDQQHHU ]H WUHN
KHHIW %RHUGHULM9HHKRXGHULM  QR  
MDQXDUL 
 /RZLQSXWVFKDSHQEHGULMI EHSHUNW DUEHLG
32  
 $UEHLG RS /DJHNRVWHQEHGULMI EHQDGHUW
GRHOVWHOOLQJ YDQ  XXU SHU ZHHN
32  
 7KHPDERHN /RZLQSXW VFKDSHQKRXGHULM
6HSWHPEHU 
-DJWHQEHUJ &- +DDQ 0+$ GH
 /DJH 0,1$6RYHUVFKRWWHQ LQ  YRRU
ODJHNRVWHQEHGULMI
-DJWHQEHUJ &- /HQW $-+ YDQ
 .UDFKWYRHUER[ JHHQ FRQFXUUHQW YDQ GH
PHONURERW 32  
.DQLV - 9HUVWDSSHQ%RHUHNDPS -$0
 35 6RIWZDUH :DUP :DWHU (QHUJLH PHW
JUDILHNHQ 32  
 .ULWLVFKH ¶FRPSXWHU·NLMN RS ZDWHU HQ
HQHUJLHYHUEUXLN 9HHKRXGHULM7HFKQLHN
  
.OXQJHO *+
 'LHUJHULFKW PHONHQ HHQ VWDS YRRUXLW
32  
 (IIHFW YDQ *DVFRLJQH0HORWWH
YDFXPDIVOXLWHU RS YDFXPYHUOLHV WLMGHQV
PHONHQ ,QWHUQ UDSSRUW YHUWURXZHOLMN
QU RNWREHU 
.OXQJHO *+ 6ODJKXLV %$ +RJHYHHQ +
 0HONNZDOLWHLW ELM DXWRPDWLVFK PHONHQ
YHUGLHQW DDQGDFKW 32  
.OXQJHO *+ :ROWHUV *09+
 +RXG GH UHLQLJLQJ RQGHU FRQWUROH
32  
 9HHKRXGHU VXFFHVIDFWRU ELM UHLQLJLQJ
PHONLQVWDOODWLH 9HHKRXGHULMWHFKQLHN
 
.OXQJHO*+ .RQLQJ &-$0 GH
 9DFXPVWDELOLWHLW HQ HQHUJLHYHUEXLN ELM HHQ
IUHTXHQWLH JHUHJHOGH EHVWXULQJ YDQ
YDFXXPSRPSHQ 9(72/ (FRYDF ,QWHUQ
UDSSRUW QU DXJXVWXV 
.QDDS -+
 .UDFKWYRHUVDPHQVWHOOLQJ 3KU\VR RNWREHU

 2SHQ ORRSVWDOOHQ ,Q GH 6WUHQJHQ RNWREHU

 2VWHRFKRQGURVH 3DDUG HQ 6SRUW RNWREHU

 +HW VSULQJYHXOHQ JHVQDSW =PDJD]LQH
LQWHUYLHZ QRYHPEHU 
 2VWHRFKRQGURVH LV HHQ G\QDPLVFK SURFHV
+RHIVODJ RNWREHU 
 9HXOHQ QLHW PHWHHQ DIVFKULMYHQ QD IRXWH
IRWR ,Q 3UDNWLMN 7KHPDGDJ GHFHPEHU

 $PPRQLDNXLWVWRRW QLHXZH QRUPHQ
$JUDULVFK 'DJEODG MDQXDUL 
 7HVW NXQVWVWRI KLQGHUQLVVHQ
3HUVELMHHQNRPVW IHEUXDUL 
 2QGHU]RHN DOJHPHHQ 6KHWODQGSRQ\
LQWHUYLHZ PHL 
 ,QIOXHQ]DYLUXV ,Q GH 6WUHQJHQ PDDUW 
 +HW SDDUG DOV DWOHHW 3DDUGHQ .UDFKW
LQWHUYLHZ PHL 
 2SIRN HQ RQWZLNNHOLQJ WRSSHUV 3DDUG HQ
VSRUW PHL 
 71% JHWDO RPODDJ $JUDULVFK 'DJEODG
VHSWHPEHU 
 +RRSYRO UHVXOWDDW HPEU\RWUDQVSODQWDWLH
$JUDULVFK 'DJEODG VHSWHPEHU 
.RQLQJ &-$0 GH .OXQJHO *+
 'H OHYHQVGXXU HQ GH ZHUNLQJ YDQ
WHSHOYRHULQJHQ LQ GH /HO\ $VWURQDXW
9HUWURXZHOLMN UDSSRUW QU  DSULO 
 'LHUJHULFKW PHONHQ HHQ VWDS YRRUXLW
32   RNWREHU 
.RQLQJ &-$0 GH
 2QWZLNNHOLQJ FRQYHQWLRQHOH PHONWHFKQLHN
VWDDW QLHW VWLO =XLYHO]LFKW IHEUXDUL 
 9ULMZLOOLJ PHONV\VWHHP YDQ $OID ODYDO $JUL
9HHKRXGHULMWHFKQLHN 
.XLSHUV $
 +HW 3UDNWLMNRQGHU]RHN LV LQ EHZHJLQJ
32  
.XLSHUV $ 0DQGHUVORRW ) =RP 5/*
 $Q DSSURDFK WR QXWULHQW PDQDJHPHQW RQ
GDLU\ IDUPV -RXUQDO $QLPDO 6FLHQFH 9RO 
6XSSO -RXUQDO 'DLU\ 6FLHQFH 9RO 
6XSSO  S 
.XLSHUV $ 0DQGHUVORRW )
 5HGXFLQJ QXWULHQW ORVVHV RQ GDLU\ IDUPV LQ
7KH 1HWKHUODQGV /LYHVWRFN 3URGXFWLRQ
6FLHQFH  (OVHYLHU 6FLHQFH %9 
/HQW $-+ YDQ 3LHWHUV $
 %HWHU ZHUNHQ 32  
 (HUVWH HUYDULQJHQ KLJKWHFKVWDO PHW
VWDOLQULFKWLQJ OHYHUHQ YHHO LQIRUPDWLH
32  
0HLMHULQJ $
 2QWGHN KHW YHUERUJHQ UHQGHPHQW LQ XZ
EHGULMI %RHUGHULM 6XSSOHPHQW 9HHKRXGHULM
PHL  32  
0LQGHUPDQ -6
 ,QYHQWDULVDWLH YDQ GH ULVLFR·V YDQ GH
PHWKRGHQ RP DQWLELRWLFD UHVLGXHQ WH
PLQLPDOLVHUHQ ,QWHUQ 5DSSRUW ]RQGHU
QXPPHU )HEUXDUL 
 5LVLFRDQDO\VH RP DQWLELRWLFD UHVLGXHQ WH
PLQLPDOLVHUHQ ,QWHUQ 5DSSRUW  )HEUXDUL

0LQGHUPDQ -6 9HUVWDSSHQ%RHUHNDPS
-$0
 (IIHFWLYLWHLWVWHVW /HO\ WHUXJVWURRP
EHYHLOLJLQJ ,QWHUQ 5DSSRUW  0DDUW 
0LQGHUPDQ -6 +DDQ 0+$ :ROWHUV
*09+
 :DDUERUJHQ NRVW JHOG 9HHWHHOW MXOL 

1HLMHQKXLV )
 6SHQHQ RQGHU VSDQQLQJ 7HSHOV YDQ GH NRH
HHQ JRHGH LQGLFDWRU YDQ PHONHU HQ
PHONPDFKLQH 9HHWHHOW   S 
 'LSSHQ HQ VSHHQSXQWYHUHHOWLQJ
32  
 5HFRYHU\ RI &RZ 7HDWV DIWHU PLONLQJ
XOWUDVRQLF VFDQQLQJ 3URFHHGLQJV
,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ 0DVWLWLWLV HQ
PDFKLQH 0LONLQJ &RUN ,HUODQG
1HLMHQKXLV ) %RHU - GH +RVSHV 3
.OXQJHO *+
 6QHOOH RYHUJDQJVIDVHQ SXOVDWLHFXUYH OHLGHQ
QLHW WRW VQHOOHU PHONHQ
9HHKRXGHULMWHFKQLHN   
1HLMHQKXLV ) .OXQJHO * +RJHYHHQ +
 +HUVWHO YDQ VSHQHQ QD KHW PHONHQ
32  
2YLQJH -
 'H YROJHQGH HHXZ « 32  
 =DDLHQ HQ 2RJVWHQ 32  
 .HQQLVSURJUDPPD XLWJHEUHLG 32  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 'RQDWHXUVFKDS 35 YDQDI  PHW
NHQQLVGDWDEDQN LQWHUQHW 32  
2V 0 YDQ
 +DUGYRHUHQ JHHIW YRRUDO YOHHV ELM /LPRXVLQ
VWLHU 9DNGHHO 9OHHVYHH IHEUXDUL 
 1LHXZH QDWXXUEHKHHUGHUV 9DNGHHO
9OHHVYHH DSULO 
 9OHHVYHH LQ GLHQVW YDQ QDWXXUEHKHHU
32  
3KLOLSVHQ $3
 *RHG PHVW WRHGLHQHQ LV JHOG YHUGLHQHQ
32  
3KLOLSVHQ $3 %RRPDHUWV $&00
+RYLQJ ,(
 'ULH MDDU %HUHJHQHQ 2S 0DDW KHHIW YHHO
RSJHOHYHUG 32  
3KLOLSVHQ $3 %RRPDHUWV $&00
 %HUHJHQHQ 2S 0DDW %HVSDULQJ YDQ
 SURFHQW RS JURQGZDWHU EOLMNW PRJHOLMN
9HHWHHOW DSULO  
3KLOLSVHQ $3 3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ
GHQ
 %HPHVWLQJ VQLMPDwV 9HHWHHOW IHEUXDUL 

3KLOLSVHQ $3 6FKU|GHU - 'LMN : YDQ
 1LHXZ VWLNVWRIDGYLHV YRRU PDwV
32  
3LQ[WHUKXLV -%
 %LRORJLVFKH $YHU +HLQR RS GH UDLOV 9HHWHHOW
QRYHPEHU 
3ORPS 0
 9OHHVVWLHU KHHIW YHHO PLQGHU IRVIRU QRGLJ
GDQ JHGDFKW 9DNGHHO 9OHHVYHH QRYHPEHU

3RHODUHQGV -- 6PRUHQEXUJ 6 +RJHYHHQ
+ 6DPSLPRQ 2& .DPSKXLV 5%-
0LOWHQEXUJ -'
 6WUHVV GRRU GH KLWWH +RRJSURGXFWLHYH
NRHLHQ HQ EHGULMYHQ PHW HHQ ODDJ
WDQNPHONFHOJHWDO KHW PHHVW JHYRHOLJ
9HHWHHOW DXJXVWXV  
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ
 *URHQEHPHVWHU QD PDwV 9HHWHHOW
VHSWHPEHU  
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ %HXVLFKHP
0/ YDQ 2HQHPD 2
 (IIHFWV RI VRLO PRLVWXUH FRQWHQW DQG
WHPSHUDWXUH RQ PHWKDQH XSWDNH E\ JUDV
VODQGV RQ VDQG\ VRLOV 3ODQW DQG 6RLO 
 
 0HWKDQH HPLVVLRQV IURP ZHW JUDVVODQGV RQ
SHDW VRLO LQ D QDWXUH SUHVHUYH
%LRJHRFKHPLVWU\   
 'HWHUPLQDQWV RI VSDWLDO YDULDELOLW\ RI
PHWKDQH HPLVVLRQV IURP ZHW JUDVVODQGV RQ
SHDW VRLO %LRJHRFKHPLVWU\  

 (IIHFWV RI QLWURJHQ LQSXW DQG JUD]LQJ RQ
PHWKDQH XSWDNH E\ H[WHQVLYHO\ DQG
LQWHQVLYHO\ PDQDJHG JUDVVODQGV %LRORJ\ DQG
)HUWLOLW\ RI 6RLOV   
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ +RXZHOLQJHQ
. YDQ (YHUWV +
 0DwVWHHOW RS NOHLRSYHHQJURQG YUDDJW H[WUD
DDQGDFKW 32  
 7HHOW YDQ PDwV RS NOHLRSYHHQJURQG 35
,QWHUQ 5DSSRUW  
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ 6SlWMHQV /
%URXZHU 3 %UHHPEURHN - 9HOOLQJD 7K9
 3UDNWLMNWRHWVLQJ YHUILMQG VWLNVWRIDGYLHV
JUDVODQG  355DSSRUW  
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ 2HQHPD 2
 0HWKDQH SURGXFWLRQ DQG FDUERQ
PLQHUDOLVDWLRQ RI VL]H DQG GHQVLW\ IUDFWLRQV
RI SHDW VRLOV 6RLO %LRORJ\ DQG %LRFKHPLVWU\
  
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ 9HOOLQJD
7K9
 1LHXZ VWLNVWRIEHPHVWLQJVDGYLHV YRRU
JUDVODQG LQ GH SUDNWLMN JRHG EHYRQGHQ
32  
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ 9OXJ +-
$QGUp * :HO & YDQ GHU +HVVHOLQN -
:RXWHUV %
 (FRQRPLF WKUHVKROG IRU OHDWKHUMDFNHWV
7LSXOD VSS LQ JUDVVODQG 3URFHHGLQJV RI
WKH VHFWLRQ ([SHULPHQWDO DQG $SSOLHG
(QWRPRORJ\ RI WKH 1HWKHUODQGV
(QWRPRORJLFDO 6RFLHW\ 1(9  

3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ :HO & YDQ
GHU :RXWHUV %
 (PHOWHQ EHVWULMGHQ ELM PHHU GDQ  SHU
P 32  
5HPPHOLQN *- :RXWHUV $3
 /DJHNRVWHQEHGULMI KDDOW YHHO PHON XLW PDWLJ
UXZYRHU 32  
5RXJRRU &:
 +RJH SURGXFWLH VWHOW HLVHQ DDQ
GLHUPDQDJHPHQW 32  
 3URGXFWLHYHUKRJLQJ HHQ JRHG DOWHUQDWLHI
YRRU XZ EHGULMI" 32  
5RXJRRU &: +DQHNDPS :-$
0DQGHUVORRW ) +XLUQH 5%0
 'LHUJH]RQGKHLG HQ VDOGR =RQGHU DIILQLWHLW
PHW GLHUJH]RQGKHLG JHHQ KRRJ VDOGR SHU
 NJ PHON 9HHWHHOW QRYHPEHU  EO]

5RXJRRU &: +DQHNDPS :-$ .XLSHUV
$ 'LMNKXL]HQ $$
 9UXFKWEDDUKHLG IRNNHULM HQ VDOGR +RRJVWH
VDOGR ELM HHQ NRUW LQWHUYDO DINDOYHQHHUVWH
LQVHPLQDWLH 9HHWHHOW GHFHPEHU  EO]

5RXJRRU &: +DQHNDPS :-$
'LMNKXL]HQ $$ 1LHOHQ 0 :LOPLQN
-%0
 5HODWLRQVKLSV EHWZHHQ GDLU\ FRZ PDVWLWLV
DQG IHUWLOLW\ PDQDJHPHQW DQG IDUP
SHUIRUPDQFH 3UHYHQWLYH 9HWHULQDU\
0HGLFLQH   
5RXJRRU &: 0DQGHUVORRW ) +DQHNDPS
:-$ 9HOOLQJD 7K9
 0DQDJHPHQW GRRU PHONYHHKRXGHUV ,Q
UHODWLH WRW PHONSURGXNWLH HQ VDOGR
3XEOLNDWLH 
5RXJRRU &: 9HOOLQJD 79 +XLUQH
5%0 .XLSHUV $
 ,QIOXHQFH RI SDVWXUH DQG IHHGLQJ
PDQDJHPHQW RQ WHFKQLFDO DQG HFRQRPLFDO
UHVXOWV RI GDLU\ IDUPV 1HWKHUODQGV -RXUQDO
RI $JULFXOWXUDO 6FLHQFH 
5XLV+HXWLQFN /)0 +HHUHVYDQ GHU 7RO
-- 6PLWV $& 6PLWV 0&-
 *URWHU JURHLHQ JDDW JHPDNNHOLMN LQ JURWH
JHERXZHQ 9DNGHHO 9OHHVYHH MXQL 
 =DFKW OLJEHG GXLGHOLMN IDYRULHW ELM
YOHHVVWLHUHQ 9DNGHHO 9OHHVYHH MXOL 
 0HHU RSSHUYODN JHHIW EHWHUH JURHL ELM
YOHHVVWLHUHQ 32  
 =DFKW OLJEHG IDYRULHW ELM YOHHVVWLHUHQ 32
 
5XLV+HXWLQFN /)0
 5XZYRHU YRRU ZLWYOHHVNDOYHUHQ
.DOYHUKRXGHU GHFHPEHU 
 9HUV GULQNZDWHU YRRU ZLWYOHHVNDOYHUHQ
.DOYHUKRXGHU DSULO 
6FKHSSLQJHQ $7- YDQ $UHQG]HQ ,
 ,QWHQVLYHUHQ YDQ GH PHONYHHKRXGHULM
3URFHHGLQJV 6\PSRVLXP ´'H PLOLHXNRH LQ
GH ZHL RI RS VWDO"µ  QRYHPEHU 
:DJHQLQJHQ
 3DUDWEFYULMH MRQJYHHVWDO OLFKW HQ OXFKWLJ
+LJKWHFKVWDO YRRU NDOYHUHQ HQ MRQJYHH
PRHW ]LHNWHV EXLWHQ KRXGHQ %RHUGHULM
YDNGHHO 9HHKRXGHULM   9(
9(
6FKLOV 5/0 'LMN : YDQ +DQHNDPS :-$
-DJWHQEHUJ &- 6QLMGHUV 3-0
 *UDVNODYHU LV NODDU YRRU GH WRHNRPVW
32  
 2QWZLNNHOLQJ PHONYHHEHGULMI PHW ZLWWH
NODYHU 3XEOLNDWLH 
 *UDVNODYHU LV NODDU YRRU GH WRHNRPVW
3HULRGLHN IHEUXDUL  EO]  
6FKLOV 5/0 0HHU +* YDQ GHU :RXWHUV
$3 *HXULQJ -+ 6LNNHPD .
 1LWURJHQ XWLOL]DWLRQ IURP GLOXWHG DQG
XQGLOXWHG QLWULF DFLG WUHDWHG FDWWOH VOXUU\
IROORZLQJ VXUIDFH DSSOLFDWLRQ WR JUDVVODQG
1XWULHQW F\FOLQJ LQ DJURHFRV\VWHPV 

6FKLOV 5/0 9HOOLQJD 7K9 .UDDN 7
 'U\PDWWHU \LHOG DQG KHUEDJH TXDOLW\ RI D
SHUHQQLDO U\HJUDVVZKLWH FORYHU VZDUG LQ D
URWDWLRQDO JUD]LQJ DQG FXWWLQJ V\VWHP *UDVV
DQG )RUDJH 6FLHQFH  
6FKUHXGHU 5
 /RZLQSXW VFKDSHQ VFRRUW EHWHU GDQ
JDQJEDDU 32  
6FKU|GHU - %OHXPHU ( 3KLOLSVHQ $3
'LMN : YDQ
 )RVIDDWNXQVWPHVW DFKWHUKDDOGH JHZRRQWH"
32  
6LNNHPD .
 :DW LV JUDVODQG ZDDUG" 32  
6ODJKXLV %$ .OXQJHO *+
 9DULDWLRQ RI IUHH]LQJ SRLQW RI FRZ·V PLON
IUHH IURP H[WUDQHRXV ZDWHU GXULQF ODFWDWLRQ
0LON &RPSRVLWLRQ 3RVWHU 2FFDVLRQDO
0HHWLQJ RI WKH %ULWLVK 6RFLHW\ RI $QLPDO
6FLHQFH  VHSWHPEHU  %HOIDVW S

6PROGHUV ($$
 9UXFKWEDDUKHLG NRHLHQ ODJHNRVWHQEHGULMI
PRHW EHWHU 32  
6QRHS -- +DQHNDPS :-$
 %HVPHWWHOLMNH GLHU]LHNWHQ EXLWHQ GH GHXU
KRXGHQ *' +HUNDXZHU  PDDUW 
6WLHQH]HQ 0:- 9HOOLQJD 7K9 0LGGHONRRS
-& %RHU '- GHQ %UHHPEURHN -
 *RHG EHPHVWHQ LV PRHLOLMNHU GDQ KHW OLMNW
32  
7HHQVWUD ('
 (pQ MDDU ODJHNRVWHQEHGULMI  :DW ]HJW KHW
RQGHU]RHN 32  
 (pQ MDDU ODJHNRVWHQEHGULMI :DW ]HJJHQ GH
ERHUHQ +HW /DQGERXZEODG  QU  MDQXDUL

 .RVWSULMV RQGHU GH  FHQW SHU NLOR OLMNW
KDDOEDDU (HUVWH HUYDULQJHQ YDQ KHW
ODJHNRVWHQEHGULMI RS GH :DLERHUKRHYH
%RHUGHULM9HHKRXGHULM   QR   IHEUXDUL
 S 9(  9( 51
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O (pQ MDDU ODJHNRVWHQEHGULMI  :DW ]HJJHQ
GH ERHUHQ 32  
 $FWLYLWHLWHQ NHQQLVGRRUVWURPLQJ 35 
,QWHUQ 5DSSRUW  IHEUXDUL 
 9HHO XUHXP RQQRGLJ +RX UHNHQLQJ PHW
2(% LQ QDMDDUVJUDV %RHUGHULM9HHKRXGHULM
 ² QR   DXJXVWXV  S 9(
 $OEDQLs ODQG YDQ « 32  
9HOOLQJD 7K 9 5RXJRRU &:
 (IIHFWHQ JUDVODQGJHEUXLN HQ YRHGLQJ RS
VDOGR 9HHWHHOW  QRYHPEHU 
9HOOLQJD 7K9 .UDDN 7
 (UYDULQJHQ SUHFLVLHEHPHVWLQJ
9HHKRXGHULMWHFKQLHN  GHFHPEHU 
 (UYDULQJHQ SUHFLVLHEHPHVWLQJ
3UDNWLMNRQGHU]RHN  GHFHPEHU 
9HOOLQJD 7K9
 2QGHU]RHN EHJUD]LQJ QDWXXUWHUUHLQHQ
1DWXXUEHKHHU  GHFHPEHU 
 *RUWGURJH NHQQLV RS JRUWGURJH JURQGHQ
6\PSRVLXPERHNMH VWXGLHGDJ ./9  PHL

9HOOLQJD 7K9 3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ
GHQ +RYLQJ ,( 6FKLOV 5/0
 *RUWGURJH NHQQLV RS JRUWGURJH JURQGHQ
$JURLQIRUPDWLFD OHGHQEODG 9,$6  PHL

9HOOLQJD 7K9 +RYLQJ , 3ROYDQ
'DVVHODDU $ YDQ GHQ 3KLOLSVHQ % 6FKLOV
5
 'H URO YDQ JRUWGURJH NHQQLV ELM
UXZYRHGHUYRRU]LHQLQJ RS GURJH
]DQGJURQGHQ ,Q ,&7 	 7HHOW
NHQQLVRYHUGUDFKW YDQ GH WRHNRPVW" ./9
VWXGLHGDJ  
9HOOLQJD 7K9 3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ
GHQ
 9HUILMQG VWLNVWRIEHPHVWLQJVDGYLHV JHWRHWVW HQ
YDVWJHVWHOG 32  
9HOOLQJD 7K9 9HUKRHYHQ ) 'LMNVWUD -
 0LQHUDOHQSURMHFW 9(/ HQ 9$1/$ JHVWDUW
32  
9HUNDLN -&
 :HGHURP JRHGH DIODPUHVXOWDWHQ LQ KHW
/RZLQSXWV\VWHHP 32  
 :HHU JRHGH DIODPUHVXOWDWHQ LQ 35SURHI
+HW 6FKDDS  
 35 VWDUW RQGHU]RHN QDDU VFKDSHQ RS
=HHXZVH GLMNHQ +HW 6FKDDS  
 $DQSDVVLQJ EHKHHU ]HHGLMNHQ PHW VFKDSHQ
LQ =HHODQG 32  
9HUNDLN -& 6FKLOV 5/0
 /RZLQSXWV\VWHHP VFKDSHQ GH JURHL YDQ
JUDV HQ ODPPHUHQ LQ  32  
 =LHNWHQ YHUWUDDJGHQ ODPPHUJURHL LQ ORZ
LQSXWV\VWHHP +HW 6FKDDS  
9HUVWDSSHQ%RHUHNDPS -$0 :ROWHUV
*09+
 5HLQLJLQJ PHONDSSDUDWXXU GRH KHW JRHG «
HQ WHJHQ HHQ ODJH SULMV 'H =HOIND]HU 
 
9HUVWDSSHQ%RHUHNDPS -$0 .OXQJHO
*+ :ROWHUV *09+ +RJHYHHQ +
 /DQJH SHUVOHLGLQJ ELM DXWRPDWLVFK PHONHQ
JHHQ SUREOHHP 32  
 /DQJH SHUVOHLGLQJ ELM DXWRPDWLVFK PHONHQ
JHHQ SUREOHHP 9HHKRXGHULM7HFKQLHN 
 
 /DQJH SHUVOHLGLQJ ELM DXWRPDWLVFK PHONHQ
JHHQ SUREOHHP =XLYHO]LFKW   
9LVFK -
 2S ]RHN QDDU RSWLPDOH EHGULMIVYRHULQJ
$OOHHQ HHQ JRHGH PDQDJHU RYHUOHHIW 32
 
9LVVFKHU -
 5DVVHQEHULFKW JUDVODQG 
 *RHG HQ REMHFWLHI UDVVHQRQGHU]RHN YDQ
EHODQJ YRRU GH ERHU 32  
9RV &- GH +RJHYHHQ +
 %HGULMIVHFRQRPLVFKH VFKDGH PDVWLWLV VRPV
IRUV KRRJ =XLYHO=LFKW  PDDUW 
:HO & YDQ GHU
 $JUDULVFK QDWXXUEHKHHU RS GH
:DLERHUKRHYH GHHO  32  
 $JUDULVFK QDWXXUEHKHHU RS GH
:DLERHUKRHYH GHHO  32  
 $JUDULVFK QDWXXUEHKHHU RS GH
:DLERHUKRHYH GHHO  32  
:HPPHQKRYH +
 0HONHQ PHW HHQ DXWRPDWLVFK PHONV\VWHHP
%URFKXUH RSODJH 
:HPPHQKRYH + +RJHYHHQ +
 8LWVWHNHQGH PHONNZDOLWHLW JRHG YRRU LPDJR
HQ SRUWHPRQQHH 32  
:ROWHUV *09+ 6FKXLOLQJ +-
 0HHU DDQGDFKW QRGLJ YRRU UHLQLJLQJ
PHONURERW =XLYHO]LFKW  
 5HLQLJLQJ YDQ HHQ DXWRPDWLVFKH
PHONLQVWDOODWLH 9HHKRXGHULMWHFKQLHN
 
:HPPHQKRYH + 'LHSHQ * YDQ
 0HONHU EHSDDOW FDSDFLWHLW PHONVWDO
32  
:ROWHUV *09+
 +\JLHQH PHONURERW 9HHWHHOW  
 5HLQLJLQJ PHONDSSDUDWXXU GRH KHW JRHG
'H =HOIND]HU  
:ROWHUV *09+ 0LQGHUPDQ -6 +DDQ
0+$ GH
 :DDUERUJHQ NRVW JHOG 9HHWHHOW 

:ROWHUV *09+ 9HUVWDSSHQ -$0
 :DWHU HLJHQ ]XLYHULQJVV\VWHHP EHSHUNW WH
JHEUXLNHQ 32  
:ROWHUV *09+ :LHJHUVPD :
 &ROLIRUPV DQG (FROL GXULQJ PLON SURGXFWLRQ
DQG UDZ PLON FKHHVH SURFHVVLQJ 3RVWHU
SUHVHQWDWLH LQWHUQDWLRQDDO V\PSRVLXP )RRG
0LFUR · )RRG 0LFURELRORJ\ DQG )RRG
6DIHW\ LQWR WKH QH[W 0LOOHQQLXP  =HLVW
:RXWHUV $3
  PRHLOLMN JUDV HQ PDwVMDDU YRRU
ODJHNRVWHQEHGULMI 32  
=RP 5/*
 (IILFLsQWLH RQGHUVFKDW ² 9(0 V\VWHHP
RQQDXZNHXULJ YRRU KRRJSURGXFWLHYH NRH
9HHWHHOW 1RYHPEHU  
 'HYHORSPHQW RI D PRGHO IRU WKH SUHGLFWLRQ
RI IHHG LQWDNH E\ GDLU\ FRZV 3URFHHGLQJV
WK ,QWHUFRRS ZRUNVKRS RQ UXPLQDQW
QXWULWLRQ /HO\VWDG  0DUFK 
=RP 5/* .DPHUPDQ ( 5HPPHOLQN *
'XLQNHUNHQ * YDQ
 7KH HIIHFWV RI IHHGLQJ FRPSRXQG
FRQFHQWUDWH VXSSOHPHQWV ZLWK HLWKHU D ORZ
RU D KLJK OHYHO RI WUXH PHWKLRQLQH GLJHVWHG
LQ WKH VPDOO LQWHVWLQH 'YPHW WR GDLU\ FRZV
$EVWUDFWV RI WKH DQQXDO PHHWLQJ RI WKH
%ULWLVK 6RFLHW\ RI $QLPDO 6FLHQFH
6FDUERURXJK 8.  0DUFK 
=RQGHUODQG $ 9HOOLQJD 7K9
 :HLGHJDQJ ELM PHONURERW JRHG WRHSDVEDDU
32  
8LWJHEUDFKW
5DSSRUWHQ
 +DDQ 0+$ GH 7DEHOOHQERHN '(/$5
  
 %RRPDHUWV $&00 +RYLQJ -(
%HUHJHQHQ 2S 0DDW  
 +DDQ 0+$ GH .RVWSULMV
ODJHNRVWHQEHGULMI 
 +DDQ 0+$ GH -DJWHQEHUJ &-
/HQW $-+ YDQ 5HPPHOLQJ *-
6PROGHUV ($$ :RXWHUV $3 (HQ
MDDU ODJHNRVWHQEHGULMI 
 +DDQ 0+$ GH 'RRUQERV -*
$QDO\VH ZDWHUYHUEUXLN RS
ODJHNRVWHQEHGULMI 
 +ROVKRI * ,QYORHG JUDVODQGJHEUXLN HQ
1EHPHVWLQJ RS RSKRSLQJ PLQHUDOH 1

3XEOLFDWLHV
 6FKLOV 5/0 'LMN : YDQ
+DQHNDPS :-$ -DJWHQEHUJ & -
6QLMGHUV 3-0 2QWZLNNHOLQJ
PHONYHHEHGULMI PHW ZLWWH NODYHU
 5RXJRRU &: 0DQGHUVORRW )
+DQHNDPS :-$ 9HOOLQJD 7K 9
0DQDJHPHQW GRRU PHONYHHKRXGHUV
 -DJWHQEHUJ &- /HQW $-+ YDQ
.RHYHUNHHU VHOHFWLHI WRHSDVVHQ
 3ORPS 0 6FKRQHZLOOH - 7K +HHUHV
YDQ GHU 7RO -- 9HUODJLQJ IRVIRUJHKDOWH
LQ UDQWVRHQHQ YOHHVVWLHUHQ
3UDNWLMNRQGHU]RHN
(OIGH MDDUJDQJ QU 
7ZDDOIGH MDDUJDQJ QU 
7ZDDOIGH MDDUJDQJ QU 
7ZDDOIGH MDDUJDQJ QU 
7ZDDOIGH MDDUJDQJ QU 
7ZDDOIGH MDDUJDQJ QU 
'LYHUVHQ
-DDUYHUVODJ 
.ZDQWLWDWLHYH ,QIRUPDWLH 9HHKRXGHULM 

+DQGERHN +XLVYHVWLQJ PHONYHH HQ MRQJYHH
+DQGERHN /XFHUQH DOV YRHGHUJHZDV
7KHPDERHN /RZLQSXW 6FKDSHQKRXGHULM
7KHPDERHN $GYLHV EDVLVEHPHVWLQJ JUDVODQG HQ
YRHGHUJHZDVVHQ
%URFKXUH 0HONHQ PHW HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP
%URFKXUH 5DVVHQEHULFKW JUDVODQG 
)ROGHU %HPHVWLQJVDGYLHV JUDVODQG HQ
YRHGHUJHZDVVHQ
)ROGHU 0DUNHSDG
([FXUVLHJLGV :DLERHUKRHYH DOJHPHHQ
1HGHUODQGVH HQ (QJHOVH YHUVLH
([FXUVLHJLGV UHJLRQDOH SURHIEHGULMYHQ =HJYHOG
2QWZLNNHOLQJ HQ EHKHHU 35ZHEVLWH $GUHV
+WWSZZZ$JURQOSU
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$UHQG]HQ ,
 RNWREHU $DQVFKDI YDQ HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 6WXGLHGDJ 0HONHQ PHW HHQ
PHONURERW 35 /HO\VWDG  SHUV
 QRYHPEHU +|KHUH 0LOFKSURGXNWLRQ
HIIL]LHQWHU XQG EHVVHU IU GDV (LQNRPPHQ
&7$OH]LQJHQ F\FOXV 9UHGHQ 'XLWVODQG
 SHUV
 QRYHPEHU +|KHUH 0LOFKSURGXNWLRQ
HIIL]LHQWHU XQG EHVVHU IU GDV (LQNRPPHQ
&7$OH]LQJHQ F\FOXV 1RUGKRUQ 'XLWVODQG
 SHUV
 MDQXDUL (HUVWH HUYDULQJHQ PHW KHW KLJK
WHFKEHGULMI 9HHKRXGHUVVWXGLHFOXE 'H .RRJ
7H[HO  SHUV
 MDQXDUL $FKWHUJURQGHQ HQ GRHO KLJK
WHFKEHGULMI HQ GH MRQJYHHVWDO %HVSUHNLQJ
5DEREDQN /HO\VWDG  SHUV
 MDQXDUL +LJKWHFKEHGULMI GH KXLGLJH VWDQG
YDQ ]DNHQ $IVOXLWHQGH ELMHHQNRPVW
EHJHOHLGLQJVFRPPLVVLH .RVWSULMVEHKHHUVLQJ
/HO\VWDG  SHUV
 IHEUXDUL $FKWHUJURQGHQ HQ GRHO KLJK
WHFKEHGULMI &XUVXV KLJKWHFKEHGULMI /HO\VWDG
 SHUV
 PDDUW 5HVHDUFK RQ WKH KLJKWHFKIDUP 7RS
YDQ KHW ODQGERXZ HQ PLOLHX GHSDUWHPHQW YDQ
:LVFRQVLQ /HO\VWDG  SHUV
 PDDUW +LJKWHFKEHGULMI VWDQG YDQ ]DNHQ HQ
JH]RQGKHLGVPRQLWRULQJ 9RRUOLFKWLQJV
FRPPLVVLH 12*URQLQJHQ 6ORFKWHUHQ
 SHUV
 PDDUW +LJKWHFKEHGULMI VWDQG YDQ ]DNHQ
HQ JH]RQGKHLGVPRQLWRULQJ 9HHWHHOWVWXGLH
JURHS /HPHOHUYHOG /HPHOHUYHOG  SHUV
 DSULO (FRQRPLFV RI IXOO\ DXWRPDWHG PLONLQJ
&RXUVH $XWRPDWLF 0LONLQJ IRU 9$/,2IDUPHUV
)LQODQG /HO\VWDG  SHUV
 DSULO (FRQRPLFV RI IXOO\ DXWRPDWHG PLONLQJ
&RXUVH $XWRPDWLF 0LONLQJ IRU 7,1(IDUPHUV
1RRUZHJHQ /HO\VWDG  SHUV
 DSULO +HW KLJKWHFKEHGULMI 7KHPDGDJ
/DJHNRVWHQ HQ KLJKWHFK PHONYHHKRXGHULM
/HO\VWDG  SHUV
 DXJXVWXV  /RZFRVW GDLU\ IDUP DQG KLJK
WHFK GDLU\ IDUP 'MXUKlOVR RFK 8WIRGULQJV
NRQIHUHQV  %RUnV =ZHGHQ  SHUV
 VHSWHPEHU &DVHVWXG\ RS VWXGLHGDJ
3URMHFWPDWLJ ZHUNHQ 3URMHFW 6WDUW 8S +7%
SURMHFWWHDP /HO\VWDG  SHUV
 VHSWHPEHU %RXZWUDMHFW MRQJYHHVWDO
,QWHUPH]]R 'RQDWHXUVGDJ 2SHQ 'DJHQ
:DLERHUKRHYH :DLERHUKRHYH  SHUV
%RHU '- GHQ
 QRYHPEHU 'H QRRG]DDN YDQ ]ZDYHO
EHPHVWLQJ RS JUDVODQG 6WXGLHGDJ &RUHV
/HO\VWDG  SHUV
 GHFHPEHU =ZDYHOEHPHVWLQJ RS JUDVODQG
$%&*HOGHUODQG /RFKHP  SHUV
 IHEUXDUL =ZDYHOEHPHVWLQJ ZDQQHHU HQ
KRHYHHO" &HEHFR =DGHQ /HO\VWDG  SHUV
 IHEUXDUL  HQ  PDDUW 6WLNVWRI HQ
IRVIDDWEHPHVWLQJ LQ NDGHU YDQ 3UDNWLMNFLMIHUV
6WXGLHJURHSHQ 3UDNWLMNFLMIHUV %UXFKWHUYHOG
%HXQLQJHQ 2OGHKRYH 5XLQHQ HQ 6FKDJHQ
 DSULO $QDO\VHUHVXOWDWHQ 3EHPHVWLQJ ZDW
NXQQHQ ZH HUPHH" 3URMHFWWHDP 3UDNWLMNFLMIHUV
$UQKHP  SHUV
 PHL 3URJQRVH YDQ KHW PHVWVWRIIHQYHUEUXLN
LQ  HQ  %HVWXXU HQ &ROOHJH YDQ
$GYLHV YDQ 6WLFKWLQJ 1XWULsQWHQ 0DQDJHPHQW
5DDOWH  SHUV
 MXQL %HWHUH EHQXWWLQJ YDQ QXWULsQWHQ XLW
GLHUOLMNH PHVW 6WXGLHJURHS 3UDNWLMNFLMIHUV
%HOIHOG  SHUV
 VHSWHPEHU 9HUZDFKWH HIIHFWHQ 1LHXZ
0HVWEHOHLG RS JHEUXLN PLQHUDOH PHVWVWRIIHQ
&ROOHJH YDQ $GYLHV YDQ 10, 5KHQHQ
 SHUV
%RRPDHUWV $&00
  DSULO   MXQL %HPHVWLQJ HQ
JUDVODQGJHEUXLN $FKW VWXGLHELMHHQNRPVWHQ
YDQ GH 0LOLHXFR|SHUDWLHV 9(/ HQ 9$1/$
.RRWVWHUWLOOH  SHUV
%R[HP 7M
 RNWREHU &RQGLWLHVFRUH LQ GH SUDNWLMN
$JULPHQW FXUVXV 5XQGYHHKRXGHULM +HLQR
 SHUV
 RNWREHU 8UHXPJHKDOWH LQ GH PHON :DW
NXQW X HU PHH" 6WXGLHELMHHQNRPVW )/72
6ZLIWHUEDQW  SHUV
 RNWREHU 8UHXPJHKDOWH LQ GH PHON :DW
NXQW X HU PHH" 6WXGLHELMHHQNRPVW )/72
:LUGXP  SHUV
 RNWREHU 8UHXPJHKDOWH LQ GH PHON :DW
NXQW X HU PHH" 6WXGLHELMHHQNRPVW 1/72
7ROEHUW  SHUV
 RNWREHU 0LQDV HQ YRHGLQJ $JULPHQW
FXUVXV 5XQGYHHKRXGHULM /HO\VWDG  SHUV
 QRYHPEHU 8UHXPJHKDOWH LQ GH PHON :DW
NXQW X HU PHH" 6WXGLHELMHHQNRPVW )/72
'UDFKWHQ  SHUV
 QRYHPEHU 8UHXPJHKDOWH LQ GH PHON :DW
NXQW X HU PHH" 6WXGLHELMHHQNRPVW )/72
-RXUH  SHUV
 QRYHPEHU 8UHXPJHKDOWH LQ GH PHON :DW
NXQW X HU PHH" 6WXGLHELMHHQNRPVW 1/72
2QGHUGHQGRP  SHUV
 QRYHPEHU 8UHXPJHKDOWH LQ GH PHON :DW
NXQW X HU PHH" 6WXGLHELMHHQNRPVW 1/72
:HVWHUERUN  SHUV
 QRYHPEHU .QHOSXQWHQ JHPHQJG YRHUHQ
:HUNJURHS YRHGLQJ KHUNDXZHUV
*H]RQGKHLGVGLHQVW YRRU 'LHUHQ /HO\VWDG
 SHUV
 QRYHPEHU $FWXHOH ]DNHQ LQ GH UXQGYHH
YRHGLQJ 9HHWHHOW 6WXGLHFOXE :DOFKHUHQ
$DJWHNHUNH  SHUV
 GHFHPEHU +RH YHUKRRJ LN GH VWLNVWRI
EHQXWWLQJ LQ GH YHHYRHGLQJ 9HHKRXGHULM
DYRQG $JUDULVFKH -RQJHUHQ 3XUPHUHQG
3XUPHUHQG  SHUV
 GHFHPEHU 8UHXP HQ WDQNPHON :DW NDQ LN
HU PHH" 6WXGLHFOXE %RPPHOHUZDDUG=XLG
$PPHU]RGHQ  SHUV
 GHFHPEHU 6WLNVWRIEHQXWWLQJ HQ XUHXP LQ
WDQNPHON %LMHHQNRPVW ´*URHS *HQHHVNXQGH
YDQ KHW 5XQGµ 8WUHFKW  SHUV
 MDQXDUL +RRJ RI ODDJ XUHXPJHKDOWH ZDW
GRHQ ZH HU PHH" 9HUHQLJLQJ YRRU %HGULMIV
YRRUOLFKWLQJ 5LMQ HQ ,-VVHOVWUHHN 0RQWIRRUW
 SHUV DJY KHYLJH VQHHXZYDO
 MDQXDUL 8UHXP ZDW NXQW X PHW DO GLH
FLMIHUV 9HUHQLJLQJ YRRU %HGULMIVYRRUOLFKWLQJ
(SH+HHUGH HQ 2PVWUHNHQ 2HQH  SHUV
 PDDUW 9RHGLQJ HQ 0LQDV =XWSKHQ HQ
+DUIVHQ 0LQDV6WXGLHJURHS $&&21
 IHEUXDUL 1lKUVWRIIJHUHFKWH )WWHUXQJ
0DLVIWWHUXQJ LP :LQWHU XQG 6RPPHU
3LRQHHUVWXGLHUHLV 'XLWVH ERHUHQ /HO\VWDG
 SHUV
 IHEUXDUL (QHUJLH XQG (LZHLIWWHUXQJ
9RRUOLFKWHUV 5DLIIHLVHQ:DUHQ]HQWUDOH
.XUKHVVHQ7KULQJHQ /HO\VWDG  SHUV
 PDDUW +HW EHODQJ YDQ JUDVGURJHQ YRRU GH
YHHKRXGHULM $OJHPHQH OHGHQYHUJDGHULQJ YDQ
GH &R|SHUDWLHYH *UDV*URHQYRHGHUGURJHULM
´2RVWHUZROGH+HPULNµ HR %$ WH
2RVWHUZROGH 'RQNHUERUHN  SHUV
 PDDUW $NWXHOOHQ )WWHUXQJVYHUIDKUHQ IU
0LOFKNKH 'XLWVH VWXGLHJURHS HQ
YRRUOLFKWHUV /HO\VWDG  SHUV
 DSULO 0HONYHHYRHGLQJ HQ
NUDFKWYRHUVDPHQVWHOOLQJ
6ORYHHQVH ERHUHQ HQ YRRUOLFKWHUV
3WXM  SHUV
 PHL 9HUJOHLFK *UDV XQG *UDV
.OHH XQG =XIWWHUXQJ 0DLVVLODJH
'XLWVH VWXGLHJURHS HQ YRRUOLFKWHUV
YDQ GH /DQGZLUWVFKDIWVNDPPHU
6FKOHVZLJ+ROVWHLQ /HO\VWDG
 SHUV
 MXQL +RH RPJDDQ PHW
QDMDDUVJUDV *UDVODQGGDJ &$92
/$78&2 HQ 35 =HJYHOG  SHUV
 MXQL 0DwVULMNH UDQWVRHQHQ HQ
NUDFKWYRHU VDPHQVWHOOLQJ
6WXGLHJURHS PHONYHHKRXGHUV XLW
6ORYHQLs /HO\VWDG  SHUV
 MXQL 0LOFKNDUQVWRII DOV
0DQDJHPHQWLQVWUXPHQW 'HXWVFK
QLHGHUOlQGLVFKHQ $UEHLWVJUXSSH
IU 5LQGHUKDOWXQJ 1HXPXKOH
 SHUV
 -XQL 705 $PELWLRQ
9LHKKDOWHQ ZLFKWLJHU DOV $PELWLRQ
.XK 'HXWVFKQLHGHUOlQGLVFKHQ
$UEHLWVJUXSSH IU 5LQGHUKDOWXQJ
1HXPXKOH  SHUV
 MXQL )WWHUXQJVV\VWHPHQ
*URHS 'XLWVH PHONYHHKRXGHUV )DUPL[
/HO\VWDG  SHUV
 VHSWHPEHU .RROK\GUDWHQ HQ HLZLWYRHGLQJ
%HGULMIYRHULQJ KRJH PHONSURGXFWLH
6WXGLHGDJHQ %HOJLVFKH %RHUHQERQG /HO\VWDG
 SHUV
 VHSWHPEHU 0LQHUDOHQ YHUOLH]HQ HQ YRHGLQJ
6WXGLHGDJHQ %HOJLVFKH %RHUHQERQG /HO\VWDG
 SHUV
&RUSRUDDO -
 IHEUXDUL &XUVXV $JUDULVFK QDWXXUEHKHHU
RQGHUGHHO 6ORRW HQ VORRWNDQWEHKHHU $2&
*RULQFKHP  SHUV
 IHEUXDUL &XUVXV $JUDULVFK QDWXXUEHKHHU
RQGHUGHHO 6ORRW HQ VORRWNDQWEHKHHU $2&
*RULQFKHP  SHUV
'LMN + YDQ
 VHSWHPEHU *UDVODQGJHEUXLN YRHGHUZLQQLQJ
HQ YRHGHUJHZDVVHQ LQ 1HGHUODQG *URHS
YRRUOLFKWHUV XLW 3ROHQ  SHUV
'XLQNHUNHQ * YDQ
  QRYHPEHU   GHFHPEHU %HSHUNHQ
PLQHUDOHQYHUOLH]HQ GRRU YRHGLQJ *HEUXLN
GURRJWHWROHUDQWH JHZDVVHQ
6WXGLHELMHHQNRPVWHQ :02 +DYHOWH
0DQGHU +ROWHQ (VSHORVH %URHN  SHUV
 MXOL 9RHUHQ YDQ WULWLFDOH*36 6WLFKWLQJ
6WLPXODQG 0DUNHOR  SHUV
*HUGLQJ 0
 MDQXDUL 2VWHRFKRQGURVH $JURQ /HO\VWDG
 IHEUXDUL 2VWHRFKRQGURVH 2SOHLGLQJ
LQVWUXFWHXUV .1) (UPHOR
 IHEUXDUL $OJHPHHQ SDDUGHQ RQGHU]RHN HQ
VKHWODQGHUV VSHFLILHN 6KHWODQGIRNYHUHQLJLQJ
DIGHOLQJ *HOGHUODQG (OVW
 IHEUXDUL 2VWHRFKRQGURVH 2SOHLGLQJ
LQVWUXFWHXUV .1) (PHOR
 IHEUXDUL 2VWHRFKRQGURVH 2SOHLGLQJ
LQVWUXFWHXUV .1) (UPHOR
 IHEUXDUL 7UDLQLQJ HQ 2VWHRFKRQGURVH ,3&
'LHU 'RRUQ
 PDDUW 2VWHRFKRQGURVH )RNVWXGLHFOXE
2QVWZHGGH
 PDDUW 2VWHRFKRQGURVH 2SOHLGLQJ
9HWHULQDLUH 1DWXXUJHQHHVNXQGH 0HSSHO
/HO\VWDG
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 PDDUW 2VWHRFKRQGURVH )RNYHUHQLJLQJ
0LGGHQYHOG *LHWHQ
 DSULO 2VWHRFKRQGURVH )RNYHUHQLJLQJ
/LPEXUJ %HHN
 DSULO $IYHXOHQHQ )RNYHUHQLJLQJ
)OHYRODQG 6ZLIWHUEDQW
 DSULO 2VWHRFKRQGURVH 5LMYHUHQLJLQJ 'HQ
+HOGHU
 DSULO 2VWHRFKRQGURVH 2SOHLGLQJ
LQVWUXFWHXUV .1) (UPHOR )RNYHUHQLJLQJ /DQG
YDQ +HXVGHQ HQ $OWHQD :DDOZLMN
 PHL 2VWHRFKRQGURVH 2SOHLGLQJ
LQVWUXFWHXUV .1) (UPHOR
 PHL 9RHGLQJ )RNYHUHQLJLQJ
1RRUGKROODQG
 PHL 2VWHRFKRQGURVH HQ 7UDLQLQJ
1HGHUODQGV +LSSLVFK ,QVWLWXXW +DDUOHP
 PHL 2VWHRFKRQGURVH 2SOHLGLQJ
LQVWUXFWHXUV .1) (UPHOR 5LMSDDUG
IRNYHUHQLJLQJ 7ZHQWH =DDVYHOG
 PHL *UDVODQG HQ YRHGLQJ 1HGHUODQGV
+LSSLVFK ,QVWLWXXW +DDUOHP
 MXQL 2VWHRFKRQGURVH 9DNDQWLHNDPS .1)
PHQQHUV (UPHOR
 MXQL 2VWHRFKRQGURVH 9DNDQWLHNDPS .1)
PHQQHUV (UPHOR
 MXQL 2VWHRFKRQGURVH 9DNDQWLHNDPS .1)
GUHVVXXU WZHH NHHU (UPHOR
 MXOL 2VWHRFKRQGURVH 9DNDQWLHNDPS .1)
DOOURXQG (UPHOR
 DXJXVWXV 2VWHRFKRQGURVH 9DNDQWLHNDPS
.1) 6DPHQJHOVWHOG (UPHOR
*LHOHQ -&$
 VHSWHPEHU 7KHPDGDJ $UEHLG LQ /RZLQSXW
VFKDSHQKRXGHULM  SHUV
 MXQL $FWXHOH ]DNHQ PEW YOHHVVWLHUHQ HQ
YOHHVNDOYHUHQKRXGHULM %XLWHQGLHQVW $%&
YOHHVYHH
+DDQ 0+$ GH
 GHFHPEHU (HUVWH UHVXOWDWHQ ODJHNRVWHQ
EHGULMI HQ RS]HW KLJKWHFKEHGULMI /XQWHUHQ
 SHUV
 MDQXDUL (HUVWH UHVXOWDWHQ ODJHNRVWHQEHGULMI
HQ RS]HW KLJKWHFKEHGULMI 6FKHUSHQ]HHO
 SHUV
 IHEUXDUL (HUVWH UHVXOWDWHQ ODJHNRVWHQEHGULMI
HQ RS]HW KLJKWHFKEHGULMI =RHOHQ  SHUV
 PDDUW (HUVWH UHVXOWDWHQ ODJHNRVWHQEHGULMI
HQ RS]HW KLJKWHFKEHGULMI %HQVFKDS  SHUV
+DQHNDPS :-$
 VHSWHPEHU 5LVLFR ]LHNWHQ NDQ IOLQN RPODDJ
'RQDWHXUVGDJ 35 /HO\VWDG  SHUV
+HHUHVYDQ GHU 7RO --
 MXQL 7RHOLFKWLQJ RQGHU]RHN YOHHVVWLHUHQ HQ
YOHHVNDOYHUHQ 1/72 YDNJURHS 5XQGYOHHV
SURGXFWLH /HO\VWDG  SHUV
+LOKRUVW *-
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH &+9 2VV  SHUV
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH &+9 +DSHUW  SHUV
 MDQXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH 9G 0HHU DFFRXQWDQWV 8UHWHUS
 SHUV
 IHEUXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH $FFRQ 'RHWLQFKHP  SHUV
 PDDUW 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH 1&% :DQUR\  SHUV
+ROVKRI *
 VHSWHPEHU ,QOHLGLQJ JUDVODQGJHEUXLN
1$+. 0LMGUHFKW  SHUV
 VHSWHPEHU 2SHQLQJ SURMHFW DJUDULVFK
QDWXXUEHKHHU :DLERHUKRHYH  SHUV
+RJHYHHQ +
 QRYHPEHU  GHFHPEHU HQ  MDQXDUL
5RERWHUPLOFK YRQ JXWHU 4XDOLWlW 'XLWVH
YHHKRXGHUV /HO\VWDG  SHUV SHU NHHU
 QRYHPEHU 5RERWPHONHQ HQ PHONNZDOLWHLW
7KHPDGDJ 0HONHQ QDDU  /HO\VWDG
 SHUV
 QRYHPEHU (IIHFW RI URERWLF PLONLQJ RQ WKH
TXDOLW\ RI UDZ PLON 6HPLQDU PHONZLQQLQJ LQ
1HGHUODQG HQ 'HQHPDUNHQ 'XLYHQ  SHUV
 QRYHPEHU 5RERWHUPLOFK YRQ JXWHU
4XDOLWlW /X[HPEXUJVH YHHKRXGHUV /HO\VWDG
 SHUV
 QRYHPEHU 5HVHDUFK LQWR PLON TXDOLW\ DQG
PLONLQJ WHFKQLTXH RQ WKH :DLERHUKRHYH
/HO\VWDG  SHUV
 IHEUXDUL 0HONURERWHU XQG 0LOFK4XDOLWlW
3RGLXPYHUDQVWDOWXQJ $JUDU 8QWHUQHKPHU
WDJH 0QVWHU 'XLWVODQG  SHUV
 PDDUW 5RERWHUPLOFK YRQ JXWHU 4XDOLWlW
'XLWVH YHHKRXGHUV *LO]H5LMHQ  SHUV
  DSULO 3URGXFLQJ URERW PLON RI JRRG
TXDOLW\ )LQVH HQ 1RRUVH YHHKRXGHUV /HO\VWDG
 SHUV SHU NHHU
 MXQL 0LONLQJ UHVHDUFK DW 35 ,QWHUQDWLRQDO
&RROLQJ &RQIHUHQFH $OID /DYDO $JUL /HO\VWDG
 SHUV
 MXOL 2RU]DNHQ YDQ DQWLELRWLFD UHVLGXHQ
:HUNJURHS DQWLELRWLFD &DPSLQD 0HONXQLH
=DOWERPPHO  SHUV
 VHSWHPEHU 9HUDQWZRRUG PHONHQ YRRU HHQ
JH]RQGH WRHNRPVW 2SHQ GDJHQ 35
:DLERHUKRHYH /HO\VWDG  SHUV
+RYLQJ ,(
 MXOL 8LW]HQGLQJ $JUDULVFK MRXUQDDO 7KHPD
2QGHU]RHUN EHUHJHQLQJ HQ %HUHJHQLQJVZLM]HU
3&
 IHEUXDUL $IVOXLWHQGH ELMHHQNRPVW
GHHOQHPHUV RQGHU]RHN HQ SUDNWLMNEHGULMYHQ
%HUHJHQHQ RS PDDW RS 3URHIEHGULMI
&UDQHQGRQFN  SHUV
 MXOL 7XVVHQWLMGVH HYDOXDWLH JHEUXLN
%HUHJHQLQJVZLM]HU3& RS 3URHIEHGULMI
&UDQHQGRQFN  SHUV
 QRYHPEHU (YDOXDWLH JHEUXLN
%HUHJHQLQJVZLM]HU3& RS 3URHIEHGULMI
&UDQHQGRQFN  SHUV
-DJWHQEHUJ &-
 RNWREHU 0HONURERW LQ EHGULMI
0HONURERWGDJ /HO\VWDG  SHUV
 QRYHPEHU 0HONHQ PLW HLQHP 0HONURERWHU
'XLWVH YHHKRXGHUV /HO\VWDG  SHUV
 QRYHPEHU 'H PHONURERW NRPW 6WXGLHGDJ
5HHFR 0DDVKH]H 2VV  SHUV
 QRYHPEHU 0HONHQ PLW HLQHP
0HONURERWHU /X[HPEXUJVH YHHKRXGHUV
/HO\VWDG  SHUV
 QRYHPEHU 0HONURERW LQ EHGULMI
0HONURERWGDJ /HO\VWDG  SHUV
 GHFHPEHU 0HONURERW LQ EHGULMI
0HONURERWGDJ /HO\VWDG  SHUV
 GHFHPEHU 0DQDJHPHQW HQ PHONURERW
)/72 2SVWHUODQG:HVW 7LMQMH  SHUV
 MDQXDUL 0HONURERW LQ EHGULMI
0HONURERWGDJ /HO\VWDG  SHUV
 MDQXDUL 0HONURERW LQ EHGULMI
0HONURERWGDJ /HO\VWDG 672$6  SHUV
 IHEUXDUL 0HONURERW LQ EHGULMI
0HONURERWGDJ /HO\VWDG  SHUV
 IHEUXDUL %RXZHQ HQ KLJKWHFK +LJKWHFK
9HHKRXGHULMGDJ $&0 /HO\VWDG  SHUV
 PDDUW :HONH PHONURERW 'RFHQWHQ
YHHKRXGHULM /HO\VWDG  SHUV
 PDDUW 0HONURERW LQ EHGULMI 0HONURERWGDJ
/HO\VWDG  SHUV
 MXOL 'H URERW GH NRH HQ LN 7KHPDGDJ
$XWRPDWLVFKH PHONV\VWHPHQ 9HJKHO
 SHUV
 VHSWHPEHU 'H PHONURERW GH NRH HQ LN
7KHPDGDJ $XJRPDWLVFKH PHONV\VWHPHQ
9HJKHO  SHUV
 VHSWHPEHU /RZLQSXW ORRQW 7KHPDGDJ
/RZLQSXW VFKDSHQ /HO\VWDG  SHUV
 VHSWHPEHU 1DDU HHQ JRHGH XLWJDQJVSRVLWLH
PHW URERWPHONHQ 6SLQGHU /HO\VWDG  SHUV
.OXQJHO *+
 QRYHPEHU 3LORWFXUVXV .HWHQJHULFKWH
PHONSURGXFWLH +HOLFRQ  ,3&GLHU
/HHXZDUGHQ  SHUV
-DQXDUL²GHFHPEHU &XUVXV ¶&HUWLILFHULQJ
RQGHUKRXGVPRQWHXUV· GHHO ¶.ZDOLWHLWV]RUJ HQ
RQGHUKRXG PHONLQVWDOODWLH· /HO\VWDG
 SHUV
 MDQXDUL :RUNVKRS .HWHQJHULFKWH
PHONSURGXFWLH +HOLFRQ  ,3&GLHU %DUQHYHOG
 SHUV
 PDDUW +HOLFRQ ZHUNJURHS FXUVXVPDWHULDDO
NZDOLWHLWVNHWHQ 1LMPHJHQ  SHUV
.QDDS -
 MDQXDUL 9RHGLQJ 6WXGHQWHQ /HO\VWDG
 IHEUXDUL 2VWHRFKRQGURVH )RNNHUV
9DUVVHYHOG
 IHEUXDUL +LQGHUQLVVHQ 0LOLWDU\ 1LMNHUN
 IHEUXDUL 2VWHRFKRQGURVH &RQJUHV
*|WWLQJHQ 'XLWVODQG
 IHEUXDUL 2VWHRFKRQGURVH )RNNHUV
/HO\VWDG
 PDDUW 2VWHRFKRQGURVH )RNNHUV 'UDFKWHQ
 PDDUW 2VWHRFKRQGURVH )RNNHUV
/HHXZDUGHQ
 PDDUW 2VWHRFKRQGURVH )RNNHUV 6DQ
$QWRQLR $PHULND
 DSULO (PEU\R 7UDQVSODQWDWLH .RHSHO
)RNNHULM 1LMNHUN
 PHL 2VWHRFKRQGURVH 9+2 %XQQLN
 MXQL 2VWHRFKRQGURVH %RQG YDQ
+HQJVWHQKRXGHUV (UPHOR
 DXJXVWXV +RHYHHOKHLG VSHUPD SHU GRVLV
($$3 =ULFK
 DXJXVWXV 2VWHRFKRQGURVH ($$3 =ULFK
 DXJXVWXV -XPSH[  ($$3 =ULFK
 VHSWHPEHU +RHYHHOKHLG VSHUPD SHU GRVLV
7KHPDGDJ 'LHUHQDUWVHQ /HO\VWDG
 VHSWHPEHU 5HVXOWDDW (7 7KHPDGDJ
'LHUHQDUWVHQ /HO\VWDG
 VHSWHPEHU +RHYHHOKHLG VSHUPD SHU GRVLV
7KHPDGDJ +HQJVWHQKRXGHUV /HO\VWDG
 VHSWHPEHU 5HVXOWDDW (7 7KHPDGDJ
+HQJVWHQKRXGHUV /HO\VWDG
 VHSWHPEHU (YHQWLQJ +LQGHUQLVVHQ 0LOLWDU\
%RHNHOR %RHNHOR
.RQLQJ &-$0 GH
 RNWREHU $XWRPDWLVFK PHONHQ ,QOHLGLQJ
$JULPHQW  SHUV
 RNWREHU $XWRPDWLVFK PHONHQ ,QOHLGLQJ
3DUWLFR ]XLYHOLQGXVWULH  SHUV
 QRYHPEHU 'LHUJHULFKW PHONHQ ,QOHLGLQJ
YRRUPHONHUV 0/76 %UHGD  SHUV
 QRYHPEHU ,QOHLGLQJ GLHUJHULFKW PHONHQ
7KHPDGDJ 0HONZLQQLQJ  GHHOQHPHUV
 QRYHPEHU 0HONZLQQLQJVRQGHU]RHN
'HHQVH RQGHU]RHNHUV  SHUV
 QRYHPEHU 'LHUJHULFKW PHONHQ '/9
 SHUV
 GHFHPEHU 0HONHQ PLW GHP 5RERWHU 7RS
$JUDU  SHUV
 MDQXDUL 0HONHQ PLW GHP 5RERWHU 7RS
$JUDU  SHUV
 MDQXDUL ,QOHLGLQJ DXWRPDWLVFK PHONHQ YRRU
WHFKQLHNGRFHQWHQ  SHUV
 IHEUXDUL 0HONURERWHU ,QOHLGLQJ
DXWRPDWLVFK PHONHQ YRRU EHVWXXU &DPSLQD
$*  SHUV
 DSULO $XWRPDWLF 0LONLQJ 9DOLR )LQODQG
 SHUV
 DSULO $XWRPDWLF 0LONLQJ 7LQH 1RRUZHJHQ
 SHUV
 MXQL 0RGHUQH 0HONZLQQLQJ EXLWHQGLHQVW
&HQWUDOH $DQNRRS  SHUV
2NWPHL 'LYHUVH LQOHLGLQJHQ ELM GH
WKHPDGDJHQ $XWRPDWLVFK PHONHQ54
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 PDDUW .HQQLVV\VWHHP PHONYHHKRXGHULM HQ
SUDNWLMNRQGHU]RHN LQ 1HGHUODQG 6WDWH
'HSDUWPHQW 2IILFLDOV %RDUGPHPEHUV YDQ
:LVFRQVLQ 86$ HQ 'HDQV YDQ 8QLYHUVLW\
6\VWHP +HQJHOR *OG  SHUV
 MXQL %HGULMIVV\VWHPHQRQGHU]RHN KLJKWHFK
HQ ORZ FRVW 1DWLRQDO )DUPHUV 8QLRQ (QJODQG
/HO\VWDG  SHUV
 VHSWHPEHU .HQQLVV\VWHHP HQ PLOLHX
SUREOHPDWLHN HQ RQGHU]RHN YDQ 35
'HOHJDWLH $JULFXOWXUDO 8QLYHUVLW\ RI 3ODWWHYLOOH
HD 86$ /HO\VWDG  SHUV
 VHSWHPEHU 6DPHQYDWWHQGH RSPHUNLQJHQ
YHUERUJHQ UHQGHPHQW 'RQDWHXUVGDJ 35
/HO\VWDG  SHUV
 QRYHPEHU 'DLU\ 6\VWHPV 0DQDJHPHQW
UHVHDUFK DQG HGXFDWLRQ )DFXOW\ RI 'DLU\
6FLHQFH 'HSDUWPHQW 8QLYHUVLW\ RI :LVFRQVLQ
0DGLVRQ  SHUV
 QRYHPEHU )DUP 6\VWHPV URWDWLF PLONLQJ
DQG QXWULHQW PDQDJHPHQW 6WXGHQWV RI 'DLU\
6FLHQFH 'HSDUWPHQW 8QLYHUVLW\ RI :LVFRQVLQ
0DGLVRQ  SHUV
 QRYHPEHU /LQNLQJ UHVHDUFK DQG SURGXFHUV
0DQDJLQJ WRPRUURZ
V HQYLURQPHQW WRGD\
6\PSRVLXP RI 3URIHVVLRQDO 'DLU\ 3URGXFHUV
:LVFRQVLQ 5DSLGV 86$  SHUV
0HLMHULQJ $
 VHSWHPEHU 2QGHU]RHN QDDU HPEU\R
WUDQVSODQWDWLH ELM KHW SDDUG SODQ HQ SURILMW
7KHPDGDJ 9UXFKWEDDUKHLG 3DDUG YRRU
GLHUHQDUWVHQ /HO\VWDG  SHUV
 VHSWHPEHU 2QGHU]RHN QDDU HPEU\R
WUDQVSODQWDWLH ELM KHW SDDUG SODQ HQ SURILMW
7KHPDGDJ 9UXFKWEDDUKHLG 3DDUG YRRU
IRNNHUV KHQJVWHQKRXGHUV HQ
SDDUGHQOLHIKHEEHUV /HO\VWDG  SHUV
1HLMHQKXLV )
 QRYHPEHU 6SHHQFRQGLWLH :HUNJURHS
YHOGRQGHU]RHN PDVWLWLV 8WUHFKW  SHUV
 QRYHPEHU 6SHHQFRQGLWLH LQOHLGLQJ
WKHPDGDJ PHONZLQQLQJ /HO\VWDG  SHUV
 PHL 6SHHQFRQGLWLH 0DVWLWLVSDQHO
/HXYHQXP  SHUV
 MXQL 5HFRYHU\ RI FRZ 7HDWV DIWHU PLONLQJ
XOWUDVRQLF VFDQQLQJ 3RVWHU SUHVHQWDWLH
´,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ 0DVWLWLV DQG
0DFKLQH 0LONLQJµ &RUN ,HUODQG  SHUV
2YLQJH -
 PHL 35 LQ KHW NHQQLVQHWZHUN
%HUDWXQJVLQVWLWXW  SHUV
 MXQL .HQQLVRYHUGUDFKW HQ NHQQLV
SURGXFWHQ $G KRF EUDLQVWRUPJURHS 3= HQ
/72
 MXOL .HQQLVRYHUGUDFKW HQ NHQQLVSURGXFWHQ
'DJHOLMNV EHVWXXU 35
 VHSWHPEHU 35 LQ KHW .HQQLVQHWZHUN
0HGHZHUNHUV %HOJLVFKH %RHUHQERQG  SHUV
3KLOLSVHQ $3
1RYHPEHU (HQ ERHUHQEHVWDDQ QD " 
LQOHLGLQJHQ RS &+9VWXGLHGDJHQ WRWDDO
 SHUV
 MDQXDUL 2QPRJHOLMNKHGHQ WULWLFDOH DOV *36
/DQGERXZFHQWUXP YRRU YRHGHUJHZDVVHQ
$QWZHUSHQ  SHUV
 MXQL %HPHVWLQJ RS 9HHQJURQG 6WXGLHGDJ
&DYR /DWXFR RS SURHIEHGULMI =HJYHOG  SHUV
 MXOL 0RJHOLMNKHGHQ WULWLFDOH DOV *36
'HPRGDJHQ $%& /RFKHP  SHUV
0HL WRW VHSWHPEHU *UDVODQGFXUVXVVHQ YRRU
0LQHUDOHQSURMHFW 1/72 RS SURHIEHGULMI
%RVPD =DWKH  SHUV
3LQ[WHUKXLV -%
 RNWREHU $YHU +HLQR ELRORJLVFK
SUDNWLMNRQGHU]RHN &XUVXV 5HIOH[LHYH
SURIHVVLRQDOLWHLW LQ RQGHU]RHN /%,  SHUV
 QRYHPEHU 3UDNWLMNRQGHU]RHN YRRU GH
ELRORJLVFKH UXQGYHHKRXGHULM &XUVXV $FWXHOH
LQIRUPDWLH XLW KHW SUDNWLMNRQGHU]RHN
35$JULPHQW +HLQR  SHUV
 PDDUW $YHU +HLQR ELRORJLVFK
,QWHUVHFWRUDDO RYHUOHJ ELRORJLVFKH
SURGXFWLHV\VWHPHQ :DJHQLQJHQ  SHUV
3ROYDQ 'DVVHODDU $ YDQ GHQ
 GHFHPEHU 6FKDGHGUHPSHO YRRU EHVWULMGLQJ
YDQ HPHOWHQ (QWRPRORJHQGDJ /HLGHQ
 SHUV
6FKHSSLQJHQ $7- YDQ
 RNWREHU .RVWSULMV HQ DIZHJLQJHQ RP HHQ
$06 DDQ WH VFKDIIHQ 7KHPD ELMHHQNRPVW
9HUHQLJLQJ $JUDULVFKH %HGULMIVDGYLVHXUV
/HO\VWDG  SHUV
 RNWREHU +RJHUH PHONSURGXFWLH HIILFLsQW HQ
EHWHU YRRU KHW LQNRPHQ &7$OH]LQJHQ F\FOXV
:HHUVHOR  SHUV
 RNWREHU +RJHUH PHONSURGXFWLH HIILFLsQW HQ
EHWHU YRRU KHW LQNRPHQ &7$OH]LQJHQ F\FOXV
9ULH]HQYHHQ  SHUV
 RNWREHU +RJHUH PHONSURGXFWLH HIILFLsQW
HQ EHWHU YRRU KHW LQNRPHQ &7$OH]LQJHQ
F\FOXV %HQWHOR  SHUV
 RNWREHU .RVWSULMVRQWZLNNHOLQJ LQ GH
0HONYHHKRXGHULM 9G +DP YHHYRHGHUV
*LHVVHQEXUJ  SHUV
 RNWREHU +RJHUH PHONSURGXFWLH HIILFLsQW
HQ EHWHU YRRU KHW LQNRPHQ &7$OH]LQJHQ
F\FOXV %HOWUXP  SHUV
 RNWREHU .RVWSULMVRQWZLNNHOLQJ HQ
SURGXFWLHYHUKRJLQJ YLD KLJKWHFK YHHKRXGHQ
/HO\VWDG  SHUV
 QRYHPEHU $DQVFKDI YDQ HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 6WXGLHGDJ 0HONHQ PHW HHQ
PHONURERW 35 /HO\VWDG  SHUV
 QRYHPEHU ,QWHQVLYHUHQ YDQ GH PHONYHH
KRXGHULM 6\PSRVLXP GH PLOLHXNRH PHW DOV
WLWHO ´'H PLOLHXNRH LQ GH ZHL RI LQ GH VWDOµ
:DJHQLQJHQ  SHUV
 QRYHPEHU .RPW HU LQ GH WRHNRPVW RRN
HHQ PHONURERW RS XZ EHGULMI"
9RRUOLFKWLQJVGDJ 9HU %HGULMIVYRRUOLFKWLQJ
+DUGHQEHUJ +RRJHQZHJ  SHUV
 GHFHPEHU .RVWSULMVEHKHHUVLQJ LQ GH
PHONYHHKRXGHULM 9DNJURHS 5XQGYHHKRXGHULM
NULQJ GH %DURQLH *LO]H  SHUV
 GHFHPEHU 7RHNRPVW YDQ GH PHONYHH
KRXGHULM %LMHHQNRPVW 8QLIRUP%/**
15635 /HO\VWDG  SHUV
 GHFHPEHU $DQVFKDI YDQ HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP  6WXGLHGDJ 0HONHQ PHW HHQ
PHONURERW 35 /HO\VWDG  SHUV
 GHFHPEHU .RVWSULMVEHKHHUVLQJ LQ GH
PHONYHHKRXGHULM PHW KLJKWHFKEHGULMI
-RQJHUHQ 9HHWHHOW RUJDQLVDWLH 'UHQWKH
:HVWHUERUN  SHUV
 MDQDXUL .RVWSULMVRQWZLNNHOLQJHQ HQ
 EHKHHUVLQJ LQ GH PHONYHHKRXGHULM
%HGULMIVFRQFHSW KLJKWHFK 9RRUOLFKWLQJVDYRQG
PHONYHHKRXGHUVVWXGLHFOXE 7H[HO 'H .RRJ
 SHUV
 MDQXDUL $DQVFKDI YDQ HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 6WXGLHGDJ 0HONHQ PHW HHQ
PHONURERW 35 /HO\VWDG  SHUV
 IHEUXDUL $DQVFKDI YDQ HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 6WXGLHGDJ 0HONHQ PHW HHQ
PHONURERW 35 /HO\VWDG  SHUV
 IHEUXDUL +LJKWHFKYHHKRXGHULM QRRG]DDN
RI OX[H" &XUVXV +LJKWHFKYHHKRXGHULM
*RUUHGLMN  SHUV
 PDDUW .RVWSULMVEHKHHUVLQJ LQ GH PHONYHH
KRXGHULM 6WXGHQWHQ YDNJURHS ]R|WHFKQLHN
:DJHQLQJHQ /HO\VWDG  SHUV
 PDDUW $DQVFKDI YDQ HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 6WXGLHGDJ GRFHQWHQ 'LHUHQ
9HHKRXGHULM 0HONHQ PHW HHQ PHONURERW 35
/HO\VWDG  SHUV
 PDDUW .RVWSULMVRQWZLNNHOLQJHQ HQ 
EHKHHUVLQJ LQ GH GH PHONYHHKRXGHULM
9RRUOLFKWLQJVFLH 12 *URQLQJHQ 6ORFKWHUHQ
 SHUV
 PDDUW $DQVFKDI YDQ HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 6WXGLHGDJ 0HONHQ PHW HHQ
PHONURERW 35 /HO\VWDG  SHUV
 PDDUW .RVWSULMVEHKHHUVLQJ LQ GH PHONYHH
KRXGHULM 6WXGLHJURHS /HPHOHUYHOG
/HPHOHUYHOG  SHUV
 MXQL .RVWSULMVEHKHHUVLQJ LQ GH PHONYHH
KRXGHULM %H]RHN &DPSLQD 0HONXQLH
KRRIGEHVWXXU DDQ :DLERHUKRHYH /HO\VWDG
 SHUV
 VHSWHPEHU 6HFWRURQWZLNNHOLQJHQ PHONYHH
KRXGHULM HQ WRHNRPVW YDQ HFRPPHUFH
WRHOHYHUHQGH EHGULMYHQ 'HDOHUGDJ
VRIWZDUHEHGULMI 8QLIRUP /HO\VWDG  SHUV
6FKLOGHU +
 MXOL 9DULHW\ 5HVHDUFK RQ JUDVVHV DQG ZKLWH
FORYHU LQ 7KH 1HWKHUODQGV 6WXGLHJURHS
(XURSHDQ $JULFXOWXUDO YDQ RQGHU]RHNHUV HQ
EHOHLG YDQ 0LFKLJDQ DQG 2KLR 6WDWH
8QLYHUVLW\ YLD $GYDQWD /HO\VWDG  SHUV
 MXOL 9DULHW\ 5HVHDUFK RQ JUDVVHV DQG ZKLWH
FORYHU LQ 7KH 1HWKHUODQGV 6WXGLHJURHS YDQ
KDQGHO RQGHU]RHN HQ YHHKRXGHULM XLW ,HUODQG
YLD &HEHFR =DGHQ /HO\VWDG  SHUV
6FKLOV 5/0
 RNWREHU :LWWH NODYHU DOV PRWRU YDQ KHW
JUDVODQG /HO\VWDG VWXGHQWHQ $+6  SHUV
 QRYHPEHU :LWWH NODYHU DOV PRWRU YDQ KHW
JUDVODQG 6WXGLHGDJ YHHKRXGHUV  SHUV
 QRYHPEHU ,QWHUDFWLH WXVVHQ VWLNVWRI HQ
IRVIDDWEHPHVWLQJ 'URQWHQ OHUDUHQGDJ
 SHUV
 PHL &XUUHQW WRSLFV LQ IHUWLOL]HU
UHFRPPHQGDWLRQV RQ JUDVV 6WXGLHGDJ YRRU
'HHQVH YRRUOLFKWHUV /HO\VWDG  SHUV
 PHL 6OXUU\ DSSOLFDWLRQ RQ JUDVV 6WXGLHGDJ
YRRU 'HHQVH YRRUOLFKWHUV /HO\VWDG  SHUV
6FKXNNLQJ 6
 GHFHPEHU 'DLU\ &RZ 1XWULWLRQ 6HPLQDU WHU
DIVOXLWLQJ YDQ KHW 3KDUH *UDVVODQG
0DQDJHPHQW 3URMHFW LQ /LWRXZHQ 9LOQLV
 SHUV
 GHFHPEHU 'HYHORSPHQWV LQ 'DLU\
3URGXFWLRQ LQ WKH 1HWKHUODQGV /DQGHOLMNH
ELMHHQNRPVW YRRU ERHUHQ YRRUOLFKWHUV HQ
RQGHU]RHNHUV 7DUWX (VWODQG  SHUV
 PDDUW )HHGLQJ KLJK \LHOGLQJ GDLU\ FRZV
%LMHHQNRPVW JHRUJDQLVHHUG GRRU 6FKDDS $JUR
+ROODQG /DWYLD %LULQL /HWODQG  SHUV
 DSULO *UQODQG %HZLUWVFKDIWXQJ 6HPLQDU
LQ 3WXM 6ORYHQLD  SHUV
6ODJKXLV %$
 DSULO 0LON TXDOLW\ DQG UHVHDUFK LQ WKH
1HWKHUODQGV /HO\VWDG  SHUV YDQ 7,1( XLW
1RRUZHJHQ
 DSULO 5RERW DQG 0LON TXDOLW\ %UXVVHO OH]LQJ
YRRU OHGHQ ZHUNJURHS $ ,')  SHUV
 PHL %HwQYORHGEDDUKHLG YDQ SRVLWLHYH
FRPSRQHQWHQ LQ PHON /H]LQJ RS KHW 1,=2 YRRU
EHJHOHLGLQJVFRPPLVVLH ´0HHWEDUH NZDOLWHLW YDQ
UDXZH PHONµ  SHUV
6QLMGHUV 3-0
 MDQXDUL 2UJDQLVDWLRQ RI DJULFXOWXUDO
UHVHDUFK LQ WKH 1HWKHUODQGV &XUVHV
,QWHUQDWLRQDO &HQWUH IRU GHYHORSPHQW RULHQWHG
5HVHDUFK LQ $JULFXOWXUH ,&5$ /HO\VWDG
 SHUV
 IHEUXDUL 'HYHORSPHQW RI DJULFXOWXUH LQ
%UDEDQW &XUVXV ,&5$ :DJHQLQJHQ
 IHEUXDUL 7KH UROH RI VWDNHKROGHUV LQ ZDWHU
VXSSO\ IRU DJULFXOWXUH LQ %UDEDQW &XUVXV
,&5$ 2LVWHUZLMN
 PDDUW 3URMHFW RQ VXSSOHPHQWDU\ LUULJDWLRQ
&XUVXV ,&5$ 2LVWHUZLMN  SHUV
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   GHFHPEHU /HYHQ HQ RYHUOHYHQ PHW
0,1$6 %LMVFKROLQJ PHGHZHUNHUV $90
$FFRXQWDQWV  SHUV
 IHEUXDUL %HPHVW YRRU ZDW MH RRJVW HQ
RRJVW YRRU ZDW MH EHPHVW ,QOHLGLQJ WLMGHQV
LQIRPDUNW ´0LQHUDOHQPDQDJHPHQW LQ %HGULMIµ
 SHUV
 PDDUW 7KH 'XWFK HQYLURQPHQWDO SROLF\ DQG
WKH ZD\ IDUPHUV DFW RQ WKLV ,QOHLGLQJ YRRU
GHOHJDWLH QDPHQV GH 8QLYHUVLW\ RI :LVFRQVLQ
 SHUV
 PDDUW /HYHQ HQ RYHUOHYHQ PHW 0,1$6
%LMVFKROLQJ PHGHZHUNHUV &$92 /DWXFR
 SHUV
 VHSWHPEHU +RJH PHONSURGXFWLH EHWHU
LQNRPHQ" ,QOHLGLQJ VWXGLHGDJHQ PHGHZHUNHUV
%HOJLVFKH %RHUHQERQG  SHUV
 VHSWHPEHU 7KH 'XWFK HQYLURQPHQWDO SROLF\
DQG WKH ZD\ IDUPHUV DFW RQ WKLV ,QOHLGLQJ YRRU
OHGHQ HQ PHGHZHUNHUV YDQ GH 'DLU\ )DUPHUV·
$VVRFLDWLRQ RI -DSDQ  SHUV
 VHSWHPEHU 6WLNVWRI HQ GH ZHJ QDDU
GXXU]DDPKHLG ,QOHLGLQJ GRQDWHXUVGDJ 35
 SHUV
9HJWH '= YDQ GHU
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH )RNVWXGLHFOXE
+DDNVEHUJHQ  SHUV
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 596 /LWKRLMHQ  SHUV
 MDQXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH 0LQHUDOHQVWXGLHJURHS .HUN
$YH]DDWK  SHUV
 IHEUXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH 99% 5XXUOR  SHUV
 IHEUXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 99% %DWKHP  SHUV
 PDDUW 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH )RNVWXGLHFOXE /HPHOHUYHOG  SHUV
 PDDUW 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH 5XQGYHHVWXGLHFOXE 0LOO  SHUV
 DSULO 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH $-. 9RRUVW  SHUV
9HOOLQJD 7K9
 QRYHPEHU 9HUDQGHULQJ HQ XLWJDQJVSXQWHQ
QLHXZ EHPHVWLQJVDGYLHV :DLERHUKRHYH
 SHUV
 QRYHPEHU (UYDULQJHQ PHW
SUHFLVLHEHPHVWLQJ :DLERHUKRHYH  SHUV
 QRYHPEHU 1LWUDDWSUREOHPDWLHN
]DQGJURQGHQ 6WURH VWXGLHJURHS MRQJH
ERHUHQ  SHUV
 QRYHPEHU 1LWUDDWSUREOHPDWLHN
]DQGJURQGHQ :DQURLM 1&%YHUJDGHULQJ
 SHUV
 QRYHPEHU &XUVXV $FKWHUJURQGHQ
EHPHVWLQJVDGYLHV :DLERHUKRHYH  SHUV
 QRYHPEHU &XUVXV (UYDULQJHQ SUHFLVLH
EHPHVWLQJ :DLERHUKRHYH  SHUV
 QRYHPEHU *UDVODQGJHEUXLN HQ 0,1$6
(GHUYHHQ %RV PHQJYRHGHUV  SHUV
 GHFHPEHU &XUVXV $FKWHUJURQGHQ
EHPHVWLQJVDGYLHV 9RRUOLFKWHUV $%& /RFKHP
 SHUV
 GHFHPEHU &XUVXV (UYDULQJHQ SUHFLVLH
EHPHVWLQJ 9RRUOLFKWHUV $%& /RFKHP
 SHUV
 MDQXDUL %HPHVWLQJVDGYLHV .RRWVWHUWLOOH
9(/9$1/$  SHUV
 IHEUXDUL 1LWUDDWSUREOHPDWLHN ]DQGJURQGHQ
=/72NULQJ /DQJVWUDDW  SHUV
 IHEUXDUL $FKWHUJURQGHQ EHPHVWLQJVDGYLHV
&HEHFR =DGHQ  SHUV
 IHEUXDUL (UYDULQJHQ PHW SUHFLVLHEHPHVWLQJ
&HEHFR =DGHQ  SHUV
 PDDUW 5HVXOWDWHQ EHPHVWLQJ 
5HVXOWDWHQELMHHQNRPVW 3UDNWLMNFLMIHUV
 SHUV
 PHL *RUWGURJH NHQQLV RS JRUWGURJH
JURQGHQ 6WXGLHGDJ ./9 :DJHQLQJHQ
 SHUV
 MXQL 0HHUZDDUGH YDQ KHW SURMHFW
9(/9DQOD 3UHVHQWDWLHELMHHQNRPVW 9(/9DQOD
 SHUV
9HUNDLN -&
 MDQXDUL /RZLQSXW VFKDSHQKRXGHULM
9HUJDGHULQJ 196 HQ :/72 6FKDJHQ
 SHUV
 MDQXDUL   HQ  IHEUXDUL /RZLQSXW
VFKDSHQKRXGHULM 9LHUWDO VWXGLHELMHHQNRPVWHQ
*/72 9DNJURHS 6FKDSHQKRXGHULM 5XXUOR 'H
0HHUQ (FKWHOG HQ =ZDUWVOXLV  SHUV
 VHSWHPEHU 3ULPD GLHUSUHVWDWLHV LQ /RZ
LQSXWV\VWHHP 7KHPDGDJ /RZLQSXW
VFKDSHQKRXGHULM /HO\VWDG  SHUV
9HUVWDSSHQ%RHUHNDPS -$0
 QRYHPEHU 5LVLFR·V JHEUXLN KHPHOZDWHU HQ
HIIOXHQW RS PHONYHHEHGULMYHQ ,3& 'LHU
%DUQHYHOG  SHUV
 GHFHPEHU 5HLQLJLQJ PHONLQVWDOODWLH :DWHU
]XLYHUHQ RS KHW EHGULMI /HO\VWDG  SHUV
  GHFHPEHU   MDQXDUL $IYDOZDWHU
RS KHW PHONYHHEHGULMI /HO\VWDG  SHUV
  GHFHPEHU  MDQXDUL  IHEUXDUL
$IYDOZDWHU RS KHW PHONYHHEHGULMI :02
VWXGLHFOXE 0DQGHU +DYHOWH +ROWHQ HQ
(VSHORVH EURHN  SHUV
9LVFK -
 MDQXDUL -RQJYHHVWDO %HJHOHLGLQJV
FRPPLVVLH /.%+7%  SHUV
 VHSWHPEHU 2SWLPDOH EHGULMIVYRHULQJ YRRU
PHHU UHQGHPHQW  SHUV
 VHSWHPEHU -RQJYHHVWDO +7% 'HDOHUV YDQ
6SLQGHU  SHUV
9LVVFKHU -
 QRYHPEHU 9DULHW\ UHVHDUFK RQ JUDVVHV DQG
ZKLWH FORYHU LQ 7KH 1HWKHUODQGV 6WXGLHJURHS
YHHKRXGHULM XLW 6SDQMH YLD &HEHFR =DGHQ
/HO\VWDG  SHUV
 PHL 9DULHW\ UHVHDUFK RQ JUDVVHV DQG ZKLWH
FORYHU ZLWK DWWHQWLRQ WR JUD]LQJWULDOV ,''/2
6HPLQDU &DWWOHIHHGLQJ 'HHQVH
JUDVVSHFLDOLVWHQ /HO\VWDG  SHUV
 PHL 9DULHW\ UHVHDUFK IRU &XOWLYDWLRQ DQG
8VH RQ JUDVVHV DQG ZKLWH FORYHU ,QWHUQDWLRQDO
%UHHGLQJ &RXUVH ,$& /HO\VWDG  SHUV
9ULHV &. GH
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 99% /HXVGHQ  SHUV
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH &+9 (US  SHUV
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 2$-. 5DDOWH  SHUV
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 99% +D]HUVZRXGH
 SHUV
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 109 0DUXP  SHUV
 QRYHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 1&% 0DDUKHH]H
 SHUV
 GHFHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH &+9 0DUNHOR  SHUV
 GHFHPEHU 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH )/72 0HQDOGXP
 SHUV
 MDQXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH )/72 0DNNLQJD  SHUV
 IHEUXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH */72 1HHGH  SHUV
 IHEUXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 5DEREDQN =XLGKRUQ
 SHUV
 IHEUXDUL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH 1/72 'UDFKWHQ
 SHUV
 PDDUW 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH //7% %DH[HP  SHUV
 HQ  DSULO 'HHOQDPH GLVFXVVLHV WEY 9LWDDO
SODWWHODQG
 MXQL 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ SURHIEHGULMI
'H 0DUNH &+9 0RHUJHVWHO  SHUV
 DXJXVWXV 5HVXOWDWHQ HQ HUYDULQJHQ
SURHIEHGULMI 'H 0DUNH (') FRQJUHV 6NDUD
=ZHGHQ  SHUV
:HPPHQKRYH +
 RNWREHU 6WXGLHGDJ DXWRPDWLVFK PHONHQ
PHONURERW HQ PHONNZDOLWHLW  SHUV
 QRYHPEHU 0HONHQ PHW HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP %XLWHQGLHQVW PHGHZHUNHUV
]XLYHOLQGXVWULH  SHUV
 GHFHPEHU 6WXGLHGDJ DXWRPDWLVFK PHONHQ
PHONURERW HQ PHONNZDOLWHLW  SHUV
 GHFHPEHU 0HONURERW HQ PHONNZDOLWHLW
VWXGLHFOXE '/9 6QHHN  SHUV
 GHFHPEHU  HQ  MDQXDUL 5HLQLJLQJ YDQ
PHONLQVWDOODWLHV HQ ZDWHU ]XLYHUHQ RS KHW
EHGULMI
 MDQXDUL 6WXGLHGDJ DXWRPDWLVFK PHONHQ
PHONURERW HQ PHONNZDOLWHLW  SHUV
 MDQXDUL 0HONHQ PHW HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 6WRDV  SHUV
 IHEUXDUL 0RGHUQH PHONZLQQLQJ
0HGHZHUNHUV $06 /LEHUW\  SHUV
 IHEUXDUL 0HONHQ PHW HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP $2& 'RHWLQFKHP  SHUV
 IHEUXDUL 6WXGLHGDJ DXWRPDWLVFK PHONHQ
PHONURERW HQ PHONNZDOLWHLW  SHUV
 IHEUXDUL 0HONHQ RS HHQ PRGHUQ EHGULMI
VWXGLHGDJ ERXZHQ  SHUV
 PDDUW 0HONHQ RS HHQ PRGHUQ EHGULMI
VWXGLHGDJ ERXZHQ  SHUV
 PDDUW 0HONHQ PHW HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 672$6  SHUV
 PDDUW 6WXGLHGDJ DXWRPDWLVFK PHONHQ
PHONURERW HQ PHONNZDOLWHLW  SHUV
 PDDUW 0HONHQ RS HHQ PRGHUQ EHGULMI
VWXGLHGDJ ERXZHQ  SHUV
 PDDUW 0HONHQ RS HHQ PRGHUQ EHGULMI
'$-. 5XLQHUZROG  SHUV
 DSULO 0HONHQ PHW HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP 5XXUOR  SHUV
 DSULO 0HONHQ PHW HHQ DXWRPDWLVFK
PHONV\VWHHP VWXGLHGDJ  SHUV
 MXQL 7RHOLFKWLQJ JHEUXLN PHHWDSSDUDWXXU
'/9  SHUV
 VHSWHPEHU 0HONHQ RS HHQ PRGHUQ EHGULMI
%HOJLVFKH VWXGLHFOXE  SHUV
*HGXUHQGH KHW JHKHOH MDDU  GDJHQ LQVWUXFWLH
DDQ DOOH PHONPDFKLQH PRQWHXUV
2QGHUZHUSHQ 0HONNZDOLWHLW 'LHUJHULFKW
PHONHQ $IVWHOOLQJ DIQHHPDSSDUDWXXU
7HSHOYRHULQJHQ 7RWDDO DDQWDO EH]RHNHUV
 SHUV
:LWKDDU 5
 GHFHPEHU (HUVWH UHVXOWDWHQ ODJHNRVWHQ
EHGULMI HQ RS]HW KLJKWHFKEHGULMI /XQWHUHQ
 SHUV
 MDQXDUL (HUVWH UHVXOWDWHQ ODJHNRVWHQEHGULMI
HQ RS]HW KLJKWHFKEHGULMI 6FKHUSHQ]HHO
 SHUV
 IHEUXDUL (HUVWH UHVXOWDWHQ ODJHNRVWHQEHGULMI
HQ RS]HW KLJKWHFKEHGULMI =RHOHQ  SHUV
 PDDUW (HUVWH UHVXOWDWHQ ODJHNRVWHQEHGULMI
HQ RS]HW KLJKWHFKEHGULMI %HQVFKRS  SHUV
:ROWHUV *09+
 QRYHPEHU 5HLQLJLQJ YDQ PHONZLQQLQJV
DSSDUDWXXU 7KHPDGDJ 0HONHQ QDDU 
/HO\VWDG  SHUV
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